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Senob Director: 

Para la redaccion del presente inforrae se ha tenido a la. 
vista, no solo la esperiencia del personal de las oficinas 
ebtranjeras, sino tanibien la adquirida eii el reconocimiento 
trifijonoinetrico que efectuaraos, deörden de usted, al sur del 
rio Laja, con el objeto de aprovechar la ultima parte de la 
temporada de trabajo en el verano pröximo pasado. En 
este reconodmiento, efectuado en una rejion boscosa, pu- 
dimos apreciar, una vez maa, la necesidad de qne el personal 
que se oeupa de trabajos semejantes, disponga de instruc- 
eiones detalladas, para cuya redaccion confiamos bastarä 
el raaterial del presente estudio. 
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El reconocimiento trijjonom^trico tiene por objeto es- 
tudiar en el terreno la ubicacion i desarrollo de una trian- 
gulacion jeod^ica, seleccionando para ello una serie de 
estaciones de carÄcter dominante i relacionables entre sl 
con el auxilio de combinaciones sencillas de triängulos. 

AI ejecutar una triangulacion jeodesica puede perse- 
guirse la simple medida de un arco terrestre o destinarla a 
servir de apoyo a un levautamiento topogräfico de cierta 
estension, i, en este ultimo caso, que es el mas freeuente, 
teniendo en vista el evitar la propagacion i acumulaoion de 
los errores inevitables, se opta por un sistema, a la vez sen- 
cillo 1 econrtmico, cual es el de clasiflcar los triängulösen 
diverses ördenes, que se miden i calculan con tanta raayor 
preeision mientras mas elevada sea su categoria. 

Antiguamente aconteeia, a veees, que se ejecutaban 
triangulaciones jeod^^sicas sin que este trabajo fuese prece- 
didode unprolijo reconocimiento de gran estension i, debido 
a esta causa, %e nota en algunos traba Jos antiguos, i en la 
configuracion de la red, grandes triängulos al lado de otros 
pequenos, i se procuraba salvar estos defectos agregando 
mucbas diagonales; hoi dia se prefiere seleccionar mejores 
flguras, reconociendo para ello prolijamente el terreno, i 
adoptar solo las diagonales que sean en realidad de una 
importancia tal, en cuanto a la preeision, que verdadera- 
mente compense elmayor tiempo empleado en las estaciones 
i cälculos posteriores, que se ejecutan con el objeto de hacer 
que se verifiquen exaetamente las condioiones jeom^tricas 
relacionadas con la forma de lasfiguras, esdecir, los cälculos 
de compensacion. 

Von Schmidt, ex-jefe de la Seccion Trigonom^trica del 
Levantamiento de Prusia, se espresa, respecto del recono- 
cimiento irigonomötrico, en los siguientes t^rminos: "La 
justa apreciacion i calificacion de todas las ventajas e in- 
convenientes de un lugar para el objeto de la triangulacion 
del pais, hace dificil el reconocimiento, principalmente en 
rejiones nccidentadas ricfis en bosque i con defectuosa red 
de comunicaciones, pero igualmente interesante e instruc- 
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tivo. Naturalmente, se necesita para ello, al lado de una 
gran reßidtencia corporal,talento de reconocirniento, ya sea 
deHarrollado profesionalmecte o de nacimieoto, perspicacia 
para las particularida des del terr^^no i aproveclminieDtoespe- 
dito de losmediosque selepresentanpara la orientaciou,ast 
coino una clara i precisa eoncepcion de la figura jeneral de 
la red prevista. Sin estas condioiones preliminares, no es 
posible imajinarun reconocirniento, conforrae cou el asunto, 
en el tiempo dado i con el lirnite de costo precisamente 
limitado. AI tanteo e invrestigacion de puntos i uniones 
apropiadas, con demasiada eacrupulonidad, no afecta un 
recelo tan grande como al apuro i precipitacion; estos 
errores, en la jeneralidad de los casos, toman amarga ven- 
ganza en la configuracion final de Jos triängulos, en con- 
diciongrandementeperjudicial cnlatriangulacion principal, 
en la cual, con frecuencia, un reconocirniento errndo en su 
orijen no puede ser correjido en ninguna forma posterior- 
mente." 

Por SU parte, Erfurt, de larga esperiencia en las ope- 
raciones de reconocirniento en Alemania, lo caracteriza, en 
un artieulo especial sobre este tema, diciendo, que '^es un 
trabajo mui fatigoso i excitante, que reolama grandes exi- 
jencias de la resistencia fisica i nioral. Corao debe verse 
sieinpreadi8tancia,en jeneral, ser/i indispensable alobjeto un 
tiempo elaro i atmösferatrasparente. No debe, sin embargo, 
temerse el peor tiempo. porcjue quizaa basten cortos ins- 
tantes despejados para constaturunadireecion quefalt^iba. 
Un minuto perdido puede imponer una perseverancia de 
dias i aun semanas. Esta perseverancia intermitente, i en 
apariencia inactiva, en un punto, en se^uida la correria 
hacia otro lejano, para no perder ningun momento favo- 
rable i,por fin,los inevitables desenganos cuando un punto, 
sobre el cual se habian fundado esperanzas, no las satisface. 
Todo esto exije buenos nervios i sangre fria." 

La red de primer örden, llamada tambien red primaria, 
primordial o principal, representa el mäximum de exac- 
titud en las observaeiones i cälculos, i esconstituida per las 
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ligurns de mnyor deaarrollo que economicamente permite 
el terreno, exijiendo ^ran cuidado en el estudio de la ubi- 
cacion de siis v^rtices, asi corno la major prolijidad en las 
inediddH angulares i lineales. 

Cuando el objeto de una triangulacion primaria ha sido 
una iQveBti(^aoion cientifica, jeneralmente se la dispone de 
modo que raas tarde sirva tambieii a los fines del levanta- 
miento nacional i, a la inversa, cod poeas escepciones hoi 
dia, las triangulaciunes primarias que sirven de apoyo fi 
este levantamiento, seejecutan con la preeisiou suficiente i 
disposicioD conveniente para satisf.icer a ambus objetivos. 

En vista de que los triängulos de la red de primer Orden 
proporcionan puntos mui lejanos unos de otros para que 
en ellos pueda basarse directamente, i en forma econömica, 
el levantamiento topogräfico, se hace necesario fijar un ma- 
jor nömero dev4rtice8,relacionado8 entre si por triängulos 
mas pequenos cuyos lados no sobrepasen cinco kilömetros, 
i SU conjunto eomprende la triangulacion de tercer örden, 
designändose, jeneralmente, comode cuarto örden, aquellos 
v^rtices de tercero en donde no se estacionarä i solo se les 
flja por interseccion, como, por ejemplo: eüpuSas, cruees de 
iglesia o misiones, molinos de viento, semäforos, postes de 
tel^grafo marcados especialmente, frontones de edificios, 
chimeneas elevadas, etc. Sin embargo, en caso de un gran 
desarrollo para las rede« superiores, los puntos de cuarto 
örden pueden seleccionarse de modo que en ellos sea posi- 
ble estaciouarse tambien, i entonces la elasificacion llega 
hasta el quinto grado. 

La triangulacion de tercer örden se relaciona a la de 
primero por medio de otra de caracter intermediario, Ha- 
rn a da de segundo örden, cuyos vertices se fijan directa- 
mente desd*^ los de la triangulacion primaria, i soloenel caso 
escepcional de una configuracion de grandes triängulos pri- 
marios,se intercalan varios de segundo örden entre dos ver- 
tices de aquella. 

Para determinar las magnitudes de los lados de los di- 
versos triängulos se hace necesario medir algunas bases, 
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diHtantes entre sl, jeneralmente, en las redea continuas, de 
oeho a diez triängulos primariosde dimeDsion media, lo que 
corresponde nias o m^nos a una distanda de cuarenta a 
sesenta veces el largo de una base^de dimension media tam- 
bien. 

Gada base medida se relaciona a un lado de primer 
Orden, que lleva el nombre de base ampliada o calculada^ i 
por medio de una combinacirm sencilla de triängulos, deno- 
minada retfc^e ampliacion o de traspaao^ o»Himplemente,re<f 
de base. La razon que existe entre las lonjitudes de la base 
oaiculada i de la base medida es el coeßciente de ampliacion 
o de traspaso. 

Aunque se ha llegado a medir triitngulos de primer 
6rden con lados hasta de poco mos de doscientos noventa 
kil6metros, la esperiencia ha demostrado que la dimeosion 
mas ecouömica i practica, para esta categoria de triängu- 
laeiou, es, en jeneral, de veinte a sesenta kilömetros, pues, 
las visuales largas atrasan invariablemente el trabajo i 
convendrä aceptarlas, tratdndose de la triangulaciou de 
una rejlon o pais i con fines relacionados al levantamiento 
topogräfico, solo en casos plenamente justificados por la 
configuracion del terreno, como, por ejemplo, en el paso 
sobre un entrecho o canal, union de una isla lejana a la 
Costa etc. 

Una comiriion encargada del reeonocimiento trigonom^- 
trico se compondrä, jeneralmente, de un jeodesta, jefe de la 
comision, auxiliado por dos o tres ayudäntes, de los cualen 
uno al m^nos serä conveniente que conozca tambien el ma- 
nejo del teodolito,! dos otresempleados capacesde mauejar 
an heliotropo, pudiendo reconocer conjuntamente los v^rti- 
ces de primero i segundo örden, en la niayoria de los casos, 
siempre que el terreno no ofrezca dificultades estraordina- 
rias en cuanto a la viabilidad, o debidas a la abundancia o 
densidad del bosque i ausencia de puntos elevados. 

El rendimiento de una comision de reeonocimiento, i 
compuesta del personal citado, serä al rededor de veinte mil 
kilömetros cuadrados,portemporada de seis meses; pero en 
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i'ejion»*H rie Imen clima i Hin granden dificnitades de corau- 
iiicHciou i |iara la trantniHion de ordenes. 

PHrHelre<;c>noc'imieDt() de losv^Ttice» de tercero i cuarto 
'ord(>ii He deNignai'H, jeueralmente, otra u otras coinisioiies 
m^noH nuinerosus^que operaran mas tarde i,por tanto^ten- 
dran a so disposicion la posicion relativa, siquiera aproxi- 
inada, de los v^rtices primarioH i secundarios, Himplificän- 
dose en alto grado el trabajo. 

Biempre que exista cartografia que inspire cierta con- 
ßanza, o hayan sido ejecutadasanteriormente triangnlacio- 
Ti9Hy el personal ocupado en el reconocimiento podrä llevar 
al terreno un proyectc» de red^estudiado en la oficina, i limi- 
tarse a la cotnprobanion dela intervisibilidad entre los pun- 
tos eseojidoH i suh (rondiciones para servir de estacion; pero 
para ello se requiere que los mapns tengan abundantes 
cotas, i este caso se presentanl rara vez en el reconocimien- 
to en nuestro pais. En el levantainiento de Grecia, por 
ejeinplo, se pudo disponer de los elenientos de una triangu- 
lacion anterior t de mapas bastante oonipletos i, asi, el pro- 
yecto detriangula('ionprimaria,,estu<JiMdoen la oficina,solo 
tnvoque sufrir pequefias inodificaciones ainladasal com pro - 
barlo en el terreno. 

En nuestro pais se iios presentn. el reconocimiento con 
carHcteres tnn variados como los del terreno mismo. La 
rejion del norte, falta en absoluto de bosque, tiene en cani- 
bio dificultndes por las brumas i neblinas o fnerte insola- 
cion; las estaciones, jeneralmeiite elevadas, pero accesibles a 
lomo de mula en la mayoria de los casos; la. falta de agua i 
forraje obliga al operador a determinados campamentos o 
a largas jornadas sin disponer de aqnellos indispensables 
elementos; pocos ferrocarriles i eseasez de reciirsos. En se- 
guida lä rejion del centro,con mejores vias de comunicacion 
i mayores recursos, abundancia de agua i forraje; los cerros 
jeneralmente despeja^os o con inont.e bajo o matorrales; la 
parte que le corresponde de la cordillera de Los Andes es 
abrupta; pero nohai grandes diflcultadesen cuanto al agna 
i forraje, siendo la atm^sfera jeneralraent^e clara. 
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La rejion boscosa del 8iir que, puede decirse, comienza a 
partir del rio Bio-Bio, cuenta, como la rejion del centro, 
con alguDos ferrocarriles; pero los caminos son inferiores i 
se eonservan jeneralmente en mal estado; el elima es liuvio- 
so i el cielo con frecuencia nublado por semanas enteras i, a 
estadificultad^se agrega el hurno, a partir desdeelcomienzo 
del mes de Febrero, debidp a las quemas de bosques; pero 
el principal obstäculo consiste en el bosque, compuesto je- 
neralmente de ärboles elevados i robustos, i que lo poco 
eonspicuo de las cumbres exije con frecuencia desmontes de 
consideracion. 

En cuanto a la rejion al sur del paralelo de cnarenta 
grados i medio de latitud austral, serä, sin duda alguna, 
la mas dificultosa i que major enerjia i constancia exijirä 
de los encargados del reconocimieuto, debido a la inclemen- 
cia del clima, la falta de caminos, lo quebrado del suelo i la 
abundancia de bosques i nieve; pero, si ne tratase solo de 
una triangulacion a lo largo de la costa e islas, el proble- 
ma se facilitaria, pues los numerosos canales permitiran la 
rApida movilizacion del personal i elementos por la via ma- 
ritima. 

Una comision de reconocimiento deberä proveerse de 
aquellos instrumentos de fäcil trasporte i que permitan 
operar con rapidez. En nuestro pais habrä sin duda venta- 
ja en el empleo de tripodes livianos desarmables, ademas, 
corredizos i plegadizos, para poder llevarlos a la espalda, 
con el instrumento, en las ascensiones qne sea necesario 
hacer a pi6. 

En jeneral puede decirse que la dotacion de instrumen- 
tos, que corresponderä a una comision de reconocimiento 
para la triangulacion de primero i segundo örden, consisti- 
rä, a lo m^nos, de los siguientes: 

Uno o dos teodolitos livianos de trÄnsito, de un minu- 
to sexajesimal de lectura i tres o cuatro pulgadas como 
diämetro de los limbos. Sera preferible que uno de estos 
instrumentos, el de mayor tamano, lleve, ademas, los acce- 
Borios completos de observacion astronömica, como ser: 
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iluminacion del reticulo, ocular acodado, vidrioBahumadoB 
para las observaciones de sol, i trlpode con dispositivo de 
centracion, pudi^ndose, asi, tomar las observaciones nece- 
sarias para Ja orientacion del proyecto de red. 

Una sextaute manual, de un minuto sexajesimal de lee- 
tura. 

Una o dos bröjulas grandes, de preferencia prismdticas, 
i de un tipo que sea adaptable a un trtpode liviano o bas- 
ton desarmable. 

Dos heliotroposcon tnpode, procurando que seansenci- 
Hos i fäciles de roanejar por una persona ineaperta. Se po- 
drä usar tarnbien simples espejos de uno a uno i inedio de- 
cimetro cuadrado de superficie. 

ün nivelpequeno de mano, nivelde Abnej o clinrtmetro. 

Dos aneroides, con sus respectivos terraometros para 
la temperatura del instrumento, fuera de los termömetros 
de honda para la del aire. 

Buenos anteojos binoculares de carnpana o anteojo 
grande con trlpode, cdmara fotogräfica i brüjula pequena 
de bolsillo. 

ün alambre de cien metros, con carrete, dinaiuömetro 
termömetro i manillas. 

Una cinta de acero, de 20 a 30 m, i dos o tres de j^nero. 

Sera necesario prov^erse de los ütiles de dibujo i tablas 
de cälculo, pafa poder elaborar la minuta del trabajo en 
carnpana a medida que se avanza« Asi. convendria un tras- 
portador de 25 a 30 cm de diämetro, dividido al m^nos en 
medios grados; una caja de coinpases i tiralineas; regia de 
cincuenta a sesenta centimetros, doble decimetro i escua- 
dras; tintas varias, Idpices, gomns, p.'ipel cuadriculado i de 
calcar. Carteras para perfiles, cr6quis i anotaciones; tablas 
de Iineas naturales i cuerdas, anj conio de logaritraos de 
cinco decimales; tablas para la nivelacrionbarom^trica i una 
efem^ride astronömica, cuando se haya dispuesto hacer 
observaciones de enta clase. 

AI prinier ayudante de la comisioti se le entregard un 
aneroide, anteojo de carnpana, un hehotropo, brüjula pris- 
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miltica i cinta de jöüero. Su mision consistirä, de preferen- 
cia, en reconooer i ejecutar las estaciones de segundo örden; 
habrä conveniencia en que las carteras de perfiles eraplea- 
das por el jefe de la comision Ueven hoja por medio de pa- 
pel de ealenr, para que este pueda remitir al primero copias 
de 8US perfiles, llevando la numeraciou de los puntos i no- 
menclatura. 

A los demas ayudantes bastarä entregar un anteojo de 
campana, una brüjula prism^ltica, un heliotropo i cinta de 
j^nero de diez metros; en ocasiones especiales el jefe podrä 
proporcionarles el sextante, con el cual se obtienen buenos 
resultados raidiendo dngulos entre visuales a heliotropos. 

La dotaeioQ de hermmientas i ütiles principales de tra- 
bajo dependerä de las condiciones especialea de cada rejion; 
pero, en jeneral, podrä decirae, que en la rejion del norte 
solo serd necesario proveeree de aquello que requiera la 
construccion de senales de piedra i compostura de caminos 
i serän infitiles all! las baehas i nuichetes, del todo indis- 
pensables en la rpjion boscosa del sur. 

Las herramientas mas comunes usadas en rejiones des- 
pejadas son: azapicos, palas, cinceles, barrenos para tiros 
de p6lvora o dinamita, combos i cuerdas, a las cuales ha- 
bria que agregar, para la rejion boscosa: hachas grandes, 
hachas de inano i machetes, para la corta de bosque i para 
la construccion de armazones de reconocimiento, de made- 
ra sin labrar; barrenos de pulgada i pulgada i media i for- 
mones de las mismas dimensionos; serrucho grande, tena- 
zas, martillo, cuerdas, roldanas i una piedra pequefia de 
inolejon; clavos de fierro forjado i de alarabre, etc. 

Habräconveniencia, sinduda alguna,en que el personal 
de una comision de reconocimiento se provea de los docu- 
mentos uecesarios, espedidos por la Direccion de su oflcina, 
i que le permitnn, en cada caso, atestiguar su identidad i 
comprobar los fines que se persigue con el trabajo, pues, 
sucede, a veces, que los propietarios ponen dificultades, es- 
pecialmente cuando existen, entre dos vecinos, desacuerdos 
sobre ubicacion de deslindes. 
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En Alemania i Francia se hacen publicaciones, con la 
debida antlcipacion, para que el publieo est^ prevenido de 
antemano, i los empleados se presentan sienipre ante las 
aütoridades de las ciudades que vinitan, llevando un docu- 
mento especial que los acredite suficientemente. SerÄ eon- 
veniente, adeinas, que las citadas aütoridades sean im- 
puestas del objeto del trabajo, rejion donde se llevarä a 
cabo i plazo aproximado de las operaciones de campana. 

El personal de las comisiones de reconocimiento, antes 
de ir al terreno, deberä posesionarse de la orof^rafia, hidro- 
grafia, viabilidad i recursos de su rejion, estudiando para 
ello la mejor cartografia i leyendo las descripciones de los 
viajeros o esploradores que han recorrido la eitada rejion. 

Como guia para la selecrcion de las obras i mapas nece- 
sarios, se dispondrd, fuera de los eatdiogos de la Biblioteea 
Nacional, Anuario Hidrografico, Anales de la üniversidad 
i publicaciones de la Oücina de Limites, de las obras si- 
guientes: 

J. T. Mbdina.— -Eosayo acerca de vna mapoteca cbilena. 
—Santiago de Chile, 1886. 

Anrique I Silva.— ^nsajo de una bibliograßa histörica 
ijeogräßca de CÄ//e.— Santiago de Chile, 1902. 

Si se dispone del tiempo suficiente, serd de importancia, 
äntes de salir a carapaüa, dibujar uq niapa al 1 por 
250 000, vali^ndose de la cartografia existente, marcando 
especial mentesobre ^1 lascambresasceiididas anteriorniente 
i los eaminos descritos en las memorias, aunque solo sea 
por SU trazado aproximado, siendo de importancia, ademas, 
para las rejiones cruzadas por grandes rios, el anotarla 
posicion de los vados, balseos i puentes. 

Fuera de lo anterior, serä necesario proveerse de los 
itinerarios de vapores i ferrocarriles que corresponden a la 
rejion i inui especialmente recomendjimos, para nuestro 
pais,el averiguar de antemano en qu6 treues puede traspor- 
tarse cabalgaduras. 

El reconocimiento trigonom^trico debe comenzar, de 
preferencia, por la ascension de las cunibres reconoeidas en 
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la rejion como de caräcter dominante o bien aquellas ascen- 
didas por los viajeros, esploradores o injenieros que la han 
recorrido. Un sistema que nos ha dado bnen resultado para 
Orientarnos al comienzo del trabajo. consiste en recorrer a 
pi4 al^unos kiloraetros de wna via f^rrea, provisto de nna 
brfijnla i tomando rumbos desde los diversos postes kilo- 
nj^tricos, i con lo eual se obtiene la nbicacion aproximada 
de una Serie de cumbres que faeilitan la orientacion. 

El jeodesta ocupado en el reconocimiento, agotando 
todos los medios de investigacion a su alcance dentro de nn 
costo racional, deberÄ estudiar en el terreno las diversns 
combinaeiones sencillas de triängulos, cuyo conjunto cons- 
tituirä la red jeod^sica de priraero i segundo rtrden. 

En esta operacion no debe aceptarse soluciones o pro- 
3^ectos que no hayan sido estudiados i comprobados minu- 
ciosamente i, si hubiere la menor duda sobre la intervisibi- 
lidad entre dos estaciones, el empleo del heliotropo o el de 
sefiales con luz artificial, durante la noche, la har4 desapa- 
recer. 

Las simples linternas de acetileno, empleadas para las 
bicioletas, han sido usadas con ^xito en Estados ünidos i 
hasta la distancia de cincuenta kilömetros, solo que se les 
adapta un tubo provisto de una lente converjente que lleva 
la luz en el foco. La inflamaeion de cinta o polvo de magne- 
sio permite hacer seilales a gran distancia; ast en Italia i 
Brasil se la ha empleado a ciento i mas kilömetros, bastan- 
do paraello unos diez gramos de una mezcla de esta sus- 
tancia con clorato de potasio o estroncio. 

Traten dose del uso del heliotropo, los operadores po- 
drän emplear parte de la clave telegräfica destinada a los 
trabajos de triangulacion i que consiste jeneralmente en el 
empleo de senales luminosas cortas i largas, que se prodti- 
cen retirando bruscamente durante uno i cinco segundos, 
respectivamente, 'jn carton o el sombrero, con el cual 
se habia interneptado la luz. Con el objeto de facilitar 
la traduceion rnpida de un mensaje, hemos dispuesto la 
clave sencilla siguiente, en que las frases mas empleadas 
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en los trabajos de triangulacion se corresponden con nü- 
meros. 

— = una unidtMül = cinco uoidades. 



1. etc. "Atencion" o^Listopararecibir 

UD raensaje." * 

2. Mande luz fija, estoi listo. 

3. — — — Veo mal la luz, rectifiqiie la punteria. 

4. — No heconcluido aön aqul. 

5. Trabajo conchiy6 aqui, traslädese a esta- 

oion N.° 

6. No podre observar, »u&penda hasta mieva 

Orden. 

7. — Haga Renales al raedio dia, cuando le 

Hvise con el signo de atencion. 

8. Hapca senales esta noche. 

9. _ _ — — Hnga senales el dia 

10. Repita. 

11. — No podre enviar las senales 

pedidas. 

12. Va un propio en Camino. 

13. ' — — Estoi escaso de viveres. 

14. Estoi escaso de car- 

buro de calcio o magnesio. 

15. Vaya a la oficina tele- 

grdfica mas cercana, pues le envio instrucciones. 

Si con "cinco" no se agrega nümero a continuacion, 
qiieda sin valor la segunda parte de la fräse. 

En el caso de intercalacion del signo de **atencion," se 
trata de un nuevo raensaje i nö de cifras. 

Los mensajes deben ser siempre contestados por el ope- 
rador que los recibe i en la misma forma que los ha inter- 
pretado, pero suprimiendo el signo "Atencion." 
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Ejemplos: 



Trabajo concluy*5 aqui, traslädese a estacion 

nümero once. Haga senales el dia cuatro (mensnje del 
jeodesta). 



Trabäjo concluyö aqiii, vaya a oficina telegräfica maR 
cercana a donde le envio instrucciones (mensaje de] jeo- 
desta). 

■ No podrö 

enviar senales ordeDadas; estoi escaso de carburo de calo.io 
o magnesio (mensaje del ayudante). 



Va un propio en Camino, mande senales el dia seis (contes- 
tacion del jeodesta, despues de repetir el mensaje). 

El jeodesLa, cuando se encuentre listo para observar, 
dirijirä sucesivamente el heliotropo, o luz, sobre las esta- 
ciones, endondeseeneuentrenlosayudantesoheliotropistas, 
i procederä como sigue: 

l.o "Atencion." Hasta reuibir contestacion. 

2,^ EnviarÄ el mensaje N.<> 2 i, a continuacion, dejarä 
la luz fija, duranteunciertotiempo, paraqueelbeliotropista 
pueda bacer bien la punteria. 

3.« AI concluir el trabajo enviard algunos de los men- 
sajes 4, 5, 6, 7, 8 o 9, los qne el heliotropista debe repetir, 

Para evitar eqnivocaciones debidas a mala intelijencia 
de las instrucciones dadas en campana, el jeodesta, jefe de 
comision, llevard un libro diario de ördenes i en el cual ano- 
tard cada dia, o con varios dias de anticipacion, i en ter- 
minos claros i precisos, el trabajo que 6\ llevarä a cabo i 
aquel que corresponde ejecutar a los distintos ayudantes. 
De este libro cada miembro del personal tomarä copia de la 
parte que a ^1 se refiere, anotändola en su respectiva libre- 
ta i, a continuacion, se colocar«! mas tarde una lijera espo- 
sicion sobre la forma en que se diö cumplimientOt 
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Ejemplo: 

Campameiito.... » de de. 



Hoi pHrtir^ hacia el cerro A, oumbre mas elevada del 

cordon B al S. E. del bnlrteo del rio El ayudante H 8e 

trasladarä el dia seiH a la estacion D, debiendo encontraree 
en dieho punto a las 10 A. M. 

CiiHndo redba al^uuos deatellos con espejo, i deBde el 
eerro citado, npiintarä sn heliotropo hnsta recibir una nue- 
va Renal de ninyor durnoion, despues de lo cual regresarä 
hncia el cainpanieDto jenem 1. 

X (jefe de comision). 

Cnmpamento a de de 



Conforme a laH inHtiuooiones copiadas raas arriba parti 

a las 7 A. M. del catnpaniento , paaando a la« 8.10 

A. M. el rio por i^l balseo de las lanchas i llegando a 

las 9.40 A. M. a la estacion D, con tiempo algo nublado. 

A las 11 A. M., He despeja i a las llj^ veo destellos en 
cerro A. Como mi heliotropo se encuentra a la sombra de 
un ärbol nie estaciono un poeo hacia atras i en un punto 
que relaciono a la estacion en la siguiente forma: 



11.45 A. M. Veo destellos prolongados i me retiro a las 
12.10 P. M., llegando al campamento a las 4 P. M. 

H (ayudante). 

Con un espejo de forma corriente, i de un declmetro cua- 
drado, o mos, de superficie, es f^cil hacer senales vali^ndose 
de la luz solar i que serän vistas en forma de destellos por 
el otro operailor. Hemos conseguido siempre mui buen 
resultado con un espejo de mano, apuntando el teodolito 
sobre el punto en donde se encuentre el operador que ha de 
ver los destellos i, retirändonos uno o dos metros hacia 
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atrns, buHCiUiamos la posidou en que, con iin solo ojo, se 
ve el nnteojo del iiiRtruinento reducido a su dimenBion apa- 
rente niiiiinia; iilumbrilbnmos en segnida ploculardelteodo- 
lito oon el enpejo colocado a la a1 Iura del ojo e imprimien- 
dole lijeras vibrnciones e» todos sentidos. 

TratändoHe de vimujle« cortns en rejioiies boBcosas, el 
riperndor podrä eniplenr, coino senales, ^^rboles elevados a 
los cuales fle les hnce cortar las ranms inferiores dejrtndo- 
les solo bis ceronnas a la copa, pero al mismo tienipo 
despejando los otros ceroanos. 

Montones grandes de piedras pneden ser tainbien de 
ntiiidady especiaiinente en el norte del pais. 

Los triilngiilos de las diversas redes, escepcion bechn de 
los qne se refieran a la fijacion de puntos aiHlados o que 
]>ertenezcan a redes de ainpliaoion de bases, cnyas nondicio- 
nes especiales se esperifinaran mas adelante, deben aproxi- 
inarse, tanto como posible, a la forma equil4tera,qupdando 
siempre sus dngulos dentro de los liniites de treinta i ciento 
veinte gratlos. 

La mejor interseccion es naturalmente aquella en qne se 
(•<»rtnn bajo ^ngnlo recto las dos visnales i, por tanto, 
tnit}1ndoHe de fijar nn solo punto, desde otros dos, el triön- 
gulo de mejor forma serä el iprtnceles rect^ngulo, en el mal 
el punto f)or fijar es el v^rtice del aagnio recto. En oambio, 
para nn sistemn de pnntos relacionados los nnoH a los 
otroH, como es el caso de una red trigonometriea. esta for- 
ma sera inapropiada, puesto qne una serie sncPHlva <le esta 
oIat«e de tridngulos bard disndnuir progresiva i räpidamen- 
te el largo de los bidos. 

Consideraciones de otra indqle son las qne fijan te^Srica- 
Miente la mejor forma de los triangulns de una red de base, 
puesto que aqui 8e trata de obtener la ampliacion de ella en 
buenas condiciones de exai^titud con el minimum de estacio- 
nes i, en e^le caso, se ha encontrado por la teoria, que la 
mejor forma de tridngulo es el isosceles cöti treinta i tre§ 
grados i medio, pr6timamente, como valor del äQg{ül<) 
opuesto a la lonjitud por traspasar. 
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iiulo^^fijjtujos »Ml '!pr«"ri» 'vurt'»* ie :i hmi. i;i*>r;i •!i>nv«Hiiea- 

TiiefJit*. :u>i ÜM. ' :-ir.;':«i»'s** if' »"ri;i\:i'iioH «u- ijniHin i-onlifini- 
rfU-ion. :>uri;ne .i:ft^.:i> uaiT'" iialt'** <k^n ii&taniente l<»t* ijultiK 
d^ inayjr -(inNJUii • i'i.* :ii:is imsaii por ^.inni -4 Ttibajo, 

iiiievus .nn^üriniit-^ .ie- ■•»! » :r:iiien> ii*» hai jue :i!>iiwir. A 
**iU> si* .lei)»* taiiit'ii^'fi 'Pie »-n las p^?»-» ma-^ miHiernas .]i^ 
Kun)pa, t^«*piMialine;:rM ^n .as 'i.rimas 1»* Prnsia « »rienr li i 
^><'Ciil**nrai«'M ra^irt' ■•MrrM-r.-j Vrirn «pit- .•j:5 iistinjjue«-?* I:» >*»n- 
iMllt^z» al ijnin JM SU »-xi-^MW.r.e iM'jnriirTiririon i »^i .«»e rit^ne pre- 
s»*nt>». i|ae«^M \;\t* ilo ^^*•;< n^-s .-iraiJas -i r*^rr»Mio ^s itastante 
piano i {M)S4M»su. s^* .-orn; -^m Klirrt «i'ie -*>ras nialitiaties 5ii»i<> 
>»H lian «»brtMiiiiu iMm un .t/nien'".) »Ih- «*t):?r«» -»:i la^ pirjiniides* 
r-r»fjNrn;it1a^ para «-[»-var ^nliriHnt^^ni^^fitti .^i iri>triim**nt«:> i 
heliorrop«». 

Jorlah. >iri .j ; .a a.jrnna uu«» ■!•- I<")"n rrnra«li>tas ma«* 
fiuir»»^nr*»s ki» l«»?» r.ui:»»?* •!♦- rnfr*n>'ira. tli'-t*. •j^l^* la psperiericia 
tie cinfaifrira aiM»s »-n f'nisifi Im probat lo «pie la.'* visn.»I»-> 
inni larj^as* si.ri il»^ pxactitn«! inferior a la» otra.s. 

Ann(|ii»' .SP lia h^»f:lu> e>tarii>nf^ j«=-i)<l*^it'a.H ha>ra eii altu- 
ra.H tlf» proxirnaineritf ruatro rnil quihi*^ntf>s inetros M>bre el 
mar, hai f'r>iivf*nif»iwia pm ^vitar en lo posiblp las alturas 
fxajeraila?*, xiempip rjiif* fxi.sta otra j^olncinii veiitajoj<a, i 
fllo no .«olo por. el inayf>r c-ostn «IpI trabajo, nino tainbieD 
por la iimitacion jIp bi teinporada en qiif» lo« puiitos son 
afce8ibU»?4 hui gran (lifii-ultad o 8acrifici<». 

\'l\ canc) Hiijf»Htivo do lo qiie piiedt» reSiiltar coii la «elec- 
eion (|p PHtn(M(>n('H itini elevadan, hh ti^ne en las qne corros- 
ponrlf»!! f»ii la triangtilacion (M paralelo .S9° Norte, en Esta- 
<1o8 Uaiilos. n h\\ pnso por PiKiimn de la parte mas alta de 
hxH MontaünH Rocom/^h. el que na consiguio non 8eis estado- 
nea iMiyo prnmcdio (!<» flevticion nlcan7.n a 4 300 m, siendo 
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iiecesario acarrear al rededor de cinco toneladas en total i 
pudiendo efectuarse solo dos estacioiifs por tempornda,pop 
ser 48ta mui limitada; en cnda estacion se empleabaun mes, 
resultnndo entonces un costo de seis inil doUars por esta-. 
cioii. 

Por otra parte, los picos elevados se encuentran con fre- 
ouencia cubiertos por iiul)es,aunqi]een las partes inas bajas 
fuese po8ible el trabajo. 

Ell la medida del arco de ineridiano que se lleva a eabo 
actualmente en la Repuhlica del Ecuador, i por un perso- 
nal frances, unode los operadores tuvo que permaneeer tres 
lueses en una cuuibre de cuntro ^lil metros de elevacion, 
caMi constantemente en la neblina i a la espera do visibi- 
lidad. 

Seran,en jeneral,niotivo8deprefe:*encia para un|)untode 
estacion, el que lasenal sevea bienproyectndadesde lasotras 
estnciones i sobre el cielo, fuera de que su posicion permita 
la iAcU coneccion con las demas estaciones i no se presenten 
(lifirultades mas tarde, tnit^ndose de nuevaj triaugulacio- 
lies, al m^nos hasta donde sea posilHe preveerlo. En Chile, 
porejemplo, si se tratase prirneraniente solo de una trian- 
^ulacion jeod^sica destinada a los trnbajos entre la costa i 
los priineros contrafuertes de la cordillera de Los Andes, al 
selpccionar estaeiones en estos Ultimos, debe, niturahneute, 
tnniMise en cuenta la poHibilidad de trabnjos fnturos hacia 
el Oriente, hasta la linea fronterizn. 

En caila estacion el operador deberd toinar las anota- 
ciones |-ef»»rentes al nombre del punto, consultando diversas 
]iersonns en cada caso; de la propiedad en que se encuentra 
♦'I punto; de su propietario i la direecion postal corrospon- 
diente. 

Si Ke obtiene una denominncion identica suficientemente 
oomprobada para dos cerros distintos, se anotaran con 
ag^regaciones coniplementariaö eHpeciales, vali^ndose de nü- 
nieros ronianos, asf, por ejemplo: Cerro de Piedra I, Cerro 
Alto II. 

Tratändose de localidades, serä mas conTeniente com- 
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plementurlH iioinenclaturn con alf^unotro nombre nuxiliar, 
ya sea de In rejion, subdeleg-nrion, departaniento o provin- 
oin, a8i, por ej<MnpIo: Vnidivia de Paine, Snn F'rnnciöco de 
Limache, et(\ 

Si no hnbitra acnerdo entre los nombre« enipleados por 
lofl vivientes nias cereano« al pnnto i el indicado en los 
niapas existent/es, se optar^i por aqiiel de uso mos jeneral 
en la r^-jion, ngrep^ando el otro, u otros, entre pan'ntepis. 

La plnralidad de nc^nbres, espeoiahnente en nueetro 
pais, exije nn poco de ntencion al designar los puotos o 
eaminos de acoeso a ellos i. siempre que sea posible, se nj^re- 
^arä rnayon'H da tos, como la subdelegacion o departa- 
inento. Dificil seria el anotar, por ejemplo, cuantos **Rio 
Colorado** o "Rio Claro''fie conooen en Chile, pues oasi cada 
hoya hidrofi^irifioa de cordillera los tiene. 

Debera tornarse para oada estacion datos sufieiente- 
niente completos resppoto al mejor Camino de acceso, la 
erttaci(»n de ferrocarril nias cercana a la cual habri'i que diri- 
jirse, el tit^inpo enipleado por el operador, indieando si se 
hizo el viaje al paso, trote o galope, i si se trata de una 
espedicion llevando mulaa de carga; la iibic^aeion de los me- 
jores campamentos en donde pxinteagua, lena i forraje; el 
nombre de los '^»aqnianos," aeompanado de su domirilio i 
eraolumentos, fiiera de indicar tambien qn<? miembros del 
personal hau visitadoel pnnto. 

Tiene especial iinportancia la ubieacion de los vados 
mas ceroanoH i de los rios que sea necesario pasar, o bien,de 
los pnentes i balseos; la descripeion clara i preeisa de las 
mnrcas bechas a la entrada de maebeteaduras o senderos 
en el bosqne i su ubiraeion, proourando usar de prefereneia 
en la descripeion los puntos cardinales magneticos i no Ins 
espresiones "derecba" e "izquierda*', que serian orijen de 
dificultades en el caso de cambios de senderos, hecho tan 
frecuenteen el snr del paia. 

Los peqneuos cröquis, que se agreguen a las deseripcio- 
nes, deben lievar anotada la direoeion aproximada del 
norte mngnetieo, eömplet^lndolos, ndernns, con algunoa 
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tlatos auxilinres de referencias i en fornia a liacer desupare- 
cer toda ambigüedad posible, puos, el personal ocupndo i^n 
el reeonocimiento, debe tener presente que el encnigado de 
la construccion de las semilea no Hevnm la inisioii decoiii- 
probar nin<^iina intervisibilidad, sino iinica iesclusivaraenb» 
)a de conätniir las senales en el punto preciso indicado i 
ajuständose estrictrtinente a la descripcion i dimensiones 
qae le han sido proporcionadas. 

Entodaslasestaciones, endonde sea posible, se harä un 
perfll completo del horizonte, o al meaos de aqiiella partye 
que tenga interes para la trian^iilacion, comenzando por 
orientar el teodoUto por el norte magnötico i, con el circulo 
a laizquierda, sevisarä las diversas ciimbres, loinas, torres, 
faro8,etc., quepuedan llegar a ser t'uturos v^rtices, asi tam- 
bienlaspuntillasdecerroH i peninsulas qne signifioan el liaii- 
te de posibilidad de ubicar estaciones de cardcter dominan- 
te, las islas aisladas, o la de mnyor elevartion, en el caso de 
archipiölagos; los pnebloa i ciiidndes prineipales, estaciones 
del feiTocarril, etc. Habrä tambien intfres en visar algunos 
puntos netos i caracteristicos, que sirvan mas tarde para 
fijnr por reseccion otras estaciones, coiuo, [)or ejemplo, 
rocas agudas de forma especinl i queiio se presten a confu- 
siones, örboles aislados sobre cordone« de cerros visibles 
en una gran esteiisiou. 

AI visar estos puntos se leernri ainbos linil)()s del teodo- 
lito anotando las lecturas eii el rejistro, Hconipanndns de 
sna respectivos nnmeros. de identifi«*aci()n, los que deben 
corresponderse con los de la oartera de perfiles, en la cual, 
previa numeracion de las cuadnciibis en sentido tizimutal i 
a rüzon de una a dos por grado Sö7cajesiinal,'8e ir»1n colo- 
cando los puntos visados, valitMidose de los rui!il>os uing- 
n^ticos, anotando, ademas, la numernciiin i iionienclatura 
i agregando el resto a la vista. La flg. 1 es copia re<lucida 
de parte de un perfil de esta clase. 

Conoluida la operacion anterior, se r**pite el jiro en la 
misma forma, i con elinstrumento con su circulo a ladereclia, 
reconociendo los puntos por me«lio del perfil ya dibujado. 
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Si la estacion no permite, por el momeoto, estftciouar 
el teodolito, el operador podrd hacer uso de un sextante 
manual de nii mimito «le lectiim; pero, dado el limite'angn- 
lar iinpueHto aeateiiistrurnento, sesentaaseteiitagrados, se 
verä obligado a escojer uria serie de pnntos netos del liori- 
zonte, cinco a fliete, que di«ten angniarinente entre si rn^inos 
que el Ittnite iiidicado; despiies de medidos los öngulos uno 
a uno, haHta cerrar el jiro del horizont« i com probar asi 
esta operacion, se procede a la medirion de los ängnlos 
formados por alguna de las visuales a los puntos escojidos 
primeramente i la qU'i corresponde al ouevo piinto. En este 
caso solo se toinarä las visuales mas importantes, pues, 
para el resto puede operarse con la bröjulH, ciiidando de 
visar con ^.sta alguno de los puntos qne correspondieron 
al iiro del sextante. 

Puesto que las visuales son jeneralmente poeo inclinn- 
das, no es necesario, para el simple reconocimiento, el redu- 
cir al horizonte los ängulos medidos con el sextante, solo 
que, en el caso de ängulos pequenos entre visuales de mui 
diferente inclinacion, debe optarse por el sistema de dedu- 
cir el ^ngulo buseado de la diferencia entre los Foimados 
por las visuales que le corresponden i otra auxilinr mas le- 
jana correspondiendo a un dngulo major, puesfco que, en 
este caso, el inatruraento quedarä m^nos inclinado con res- 
pecto al horizonte. 

El sextante manual pre.sta,a veoes, buenos serviciostra- 
tdndose de un ängulo que falta para el simple cierre de un 
triilngulo o de la medida de alguno que no se pudo obtener 
oportunamente al efectuar la estacion con el teodolito, por 
no haberse seleccionado el punto todavia, trabajo que se 
encomienda mas tarde a un ayudante. En este caso, el jeo- 
desta, al hacer la estacion, visa con el teodolito un punto 
neto que le sirva de referencia al ayudante. 

En cada estacion deberil leerse el barömetro aneroide, 
anotando,ademas, la temperatura del aire i hora de obser- 
vacion; este instrumento se leerd tambien en las estaciones 
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de lerrocarril ii otropunto cuyaaltnnisohre el n);irpu<llf»ra 
conocerse. 

Si eil In rejion en qu»^ se opera exi.ste al«;nn ol)<prvatorio 
iiietereolojico, Beria de iniportancin el tomnr copia de Ins 
curvas de los bardgrofoB qiie eorrespoiidan al p»^i iodo eii el 
mal se lia liecho Observation con los aneroides. Se aprove- 
charätambienla visita a las estacionesinetereolöjieas, para 
comparnr los anereoides con un barometro de niiprourio, 
operncion que debe hacerse. ademas, en el Observatorio Na- 
tional i con el barometro normal, antes i despues de! viaje. 

Como en los viajes de reconoeimiento no es posible el 
tra<«porte de barömetros de mercnrlo, si los aneroides no 
inspiran confianza en cuanto n la (.'onstancia de hu correc- 
cion, el operador debent proveerse de un but»n liipsometro 
para oomparar con ol, siquiera nna vez por semana, aqne- 
llos instrumentos. 

Si el Horizonte de nna estacion es lin)itado en parte, 
por cordonesdecerros, i se ven, a traves de sus abras opor- 
tezuelos, otras cumbres o puntos elevados situados a nia- 
yor distancia, se debe teuer especial (Miidado de dibujar un 
perfil a inayor esoala, para esa parte, vi-iando con el ins- 
trumento todos los puntos notables, i)ues, la esperieiicia 
demuestra, que es frecuent»' el raso de ejiconlrar bueriax so- 
iuoiones, para los trij'in^Miios busca<los, valiendoe devisua- 
les a traves de depresiones de! tiMTeno. Vn caso caranteris- 
tico de lo espuesto se nos presento en el n^conocianento 
trigonomctrit'o dn las redes de prirnero i sHo;ii.id«» 6r<Jen en 
la provincia de Hio-Hio, en doiule, alestiidiar las diversas 
soluciones para el desarrollo »le la trlan^aiacion eerra de 
una <le las bases en proycrto (ti«r. iM, sc preseniaron los 
easos indicados en a, h, c, r/, c, <]»• la fi<»". 4-, (|iie dibwjatnos 
copiando los perfiles de nuestras carter.is de campana. 

('uando unacumbrepresentediversospin.tosconspicuos, 
es conveniente agregar un peqiieno erocjuis que repiesente 
el uspecto de elln, vista deutro del anteojo, i aaotar espe- 
(•ialmente por medio de una tieclia el punto preciso visado. 

Siemprequeel operador viaje denn punto a otnrpro- 
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cumrä inspeucionar el Horizonte, p.ira dnrse cuenta clara de 
las variaciones qne esperimenta el pHifil de los cerros, faci- 
litändiise aM grainiempiUe la orientaoion; hai, pues, conve- 
niencbi en iio ocupnrse en otro servicio durante el vinje. 

Con frecnencia sneede qne el iniil tieinpo no perniite 
ejecutar en nna estacinn todns las operaciones citudas i, en 
este caso, el operador so limitarä a visar los puntos mas 
iinportantes, annqne sea en una sola posicion del circulo. 

Concluido el trabajo en un estacion, se examinarä con 
atencion, i con el anteojo, aqnellas cumhres que aparezcan 
con inayor probabilidad de ser eelecrionadas mas tarda 
como estaciones, anotando en el peifil, por niedio de ini- 
ciales, si ellas son despejadas, boscosas i de facil o dificil 
acceso aparente. Hai tambien interes en indicai* al lado de 
cada cuinbre la distancia estimada, pues esto a juda mucho 
en la identificacion desde otras estaciones, pndiendose asi 
calcular aproximadamente los iunü)os inagn^^ticos (]ue 
desde all! deben observarse. 

Se facilitani mucho la observacion indicada en el pÄ- 
rrafo anterior, si el opera<lor dispone de nn anteojo de 
raayor tamano, adaptable al trfpode del teodolito, i para 
este anteojo se reqniere una apertnra de dos i media a tres 
pulgadas, pero el tubo debe ser de aluniinio para disminuir 
el peso. 

Se presenta el caso, en el sur del pais, que no es posible, 
a causa del bosque, estacionarse en una cu rubre que ha sido 
visada deade varios otros puntos isuficientemente fljada ya 
en la minuta, pues exijiria. varios dias para el desmonte. Kii 
estas cirounstanoias, si no hai la seguridad de que la 
estacion pertenezca al proyecto definitivo de red, no serd 
conveniente ocuparse larß;o tiempo en desp^jarla, i es prefe- 
rible construir un armazon de madera sin labrar, que per- 
mita elevar^^e sobre los ärboles, o bien, ascender alguno de 
^stos i examinar con atencion la intervisibilidad, tomando, 
ademas, los öngulos con el sextante o brfijula prismdtica. 

Si el bosque que cubre una cumbie, que se encuentra en 
el caso ccmtemplado en el p^irrafo anterior, es ralo, puede, 
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con freeneiiei»!, Iiaeei-Ko dos o tiPHCi^tnciorK^H ;il rp<lefl()r de la 
cumbrei relneioimrlaH a elln; para esto se liaeeii peqiieflas 
abras con hachas i maclieteH, obtenieiicio ani el resultado 
apetecido, especinlmento si se trata del llaniado, entre 
noROtroB, "montecolgado." Debe procnrarse que entre do» 
estacioiies Bucesivas cercanas a la cumbre existan visuales 
a puntos coniunes I^janoR, annque esbosno pertenezcan a la 
red, ßiendo preferible elf»jirlo8 entre aquellos situados a una 
distancia tal, que el valor de la escentricidad de la estacion, 
respecto al punto definitive) elejido, sea despreeinble practi- 
caraente, ante la distancia del punto visado, dentro de la 
aproximacion de un minuto sexajeHimal. 

AI relacionar las di versa» e&taciones cercanas a la 
c.umbre con el punto elejido como vertioe probable, el ope- 
radordebecerciorarse, adeinns, que el unico obstdculo es el 
bosque i qne no hai, en la direccion de lasvisuales, penascos 
aislados o salientes del terreno niisnio qne, una vez des- 
montado el bosqne, podrian todavia obstaculizar la inter- 
visibilidad o que las visuelles pasaran mui cerca del terreno. 

Aunque con nrinazones de reconocimiento se ha. llegado 
a grandes elevaciones, en Alemania, por ejemplo, hasta 
cincuenta i dos metrossobreel snelo, es preferible entre noso- 
tros el evitar el uso de construcciones tan elevadas, mui 
justificadüs en pnises con terreno piano i en donde, ademas. 
Ins indeninizMciones por corta de bosque, en su ninyoria de 
plantacion nrtificial, son mui subidas. Kn nnestro pais, 
estimamos, que dado el poco monto de los perjnicios por 
corta de bosques, nias bien deseada en muclios casos por el 
propietario, especialmente en la parte anstral, i tra töndose 
<le terreno mas acoidentndo, no seria necesario ncaidir a 
aquellos meilios estremos i, probablemente, no se presen- 
tard en el reconocimiento el caso de exijencia de armnzones 
de mas de veinticinco metros de altura. 

Con escnlasamarradas se puedealcanzar, sin dificnltad, 
diez a quince metros; pero es necesario colocarles fuertes 
vientos unidos a drboles robustos o estacones fuertemente 
clavados en el sueloi i el pi^ de las escalas enterradas en un 
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ag'üjero de eiiunieuta a oehenta ceiitiinetros de profmididad 
i Ueno de piedras pesadas, o amarrado a estacones e pe- 
ciales. Los vientos dehen, de preferencia, ainarrarse a los 
puDtos de Union de las escalas. 

Si setrata solo de la orientacion en terreno piano con 
nionte bajo, el operadoi* sacarä paitido subiendo a los 
niiradnres de las casas de hacienda, azoteas, techos de edi- 
ficios o a parvas de paja, i empleando el sextante o brujuhi 
prismätica para fijar el piinto por reseocion. 

Tratändose de piramides en bosque, su altura se fljani 
siempre en forma espeiiinental, 3^a .sea valiiMidose de escalas, 
armazones de reconocimiento o, por fin, subiendo a los 
drboles; se anotarä, ademas, los datos referentes a la exis- 
tencia de maderas de buena calidad i, si se considera mas 
conveniente hacer un contra to para su provision, se esta- 
blecerii en ^1 la condicion espresaque el eortedebeverifirarge 
dntes de la primavera. 

AI anotar datos sobre los niateriales existontes en una 
localidad i utilizablee en la construccion de senales detiniti- 
vas, o de la parte deönifeiva de ellas, no debe tomarse en 
consideracion el ladrillo, por ser inapropiado para ello a 
causa de su poca resistencia, cuando se encnentni espuesto 
a la intemperie sin proteecion. 

La intervisibilidad entre dos estaciones sobre piraniides 
debe obtenerse elevando de preferencia el heliotropo. puesto 
que la instalacion de este no exije tanta estabilidad coino 
la del irjstruniento i, por tanto, se ganara en econoraia. 
Corresponde, pues, al operador ocupa<lo en el reconoeimiento, 
el fijar, esperiinentalniente tambien, la altura a que debe 
colocarse el heliotropo o indicarla parte de lasenal cjue <lebe 
ser visada i, si se trata de una torre de iglesia, se indicara 
en un pequeno croquis el punto elejido, que jenerabnente 
sera el pie de la. cruz o veleta. 

AI proyectar la altura de una senaldebetenersepresente 
que las visuales no deben pasar en ningun punto a menos 
de dos metros del suelo o edificios, esceptuando, si, loa pro- 
pios muros que pertenecena la construccion sobre la cual se 
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instala el instru/neiito, en fl cnso (lemiaeHta<tiones<^etit.rica. 
Las visuaies rasantes soa uiui perjudiciales a la exactitud 
(lenina triangulacion i, cuando se ha apelado a ellas, eöino 
ultimo recurso, el resultado ha sido de exactitud inferior. 
Eu Eatados ünidos, por ejernplo, en lostrabajos de la trian- 
gulacion de primer Orden, correspondientes a la memoria 
del ano de 1 908, se puede ver, que dieciseis visuales que se 
acerean miicho al suelo, han recibido, en la compensaeion 
jeneraldela red,correccionessuperiore8 encuarenta i cuatro 
por ciento a las del resto del trabajo. 

Debe tenerse presente al fijar la altura de una pirdmide, 
i tratdndose de bosque nuevo, el posible crecimiento de öste 
i, para quedar completamente seguro, fijarle un peqiieiio 
exceso a aquella. 

Las sendas en bosque deben ser tle un ancho suficiente 
para quedar a cubierto del efecto de las refracciones anor- 
males, que no solo pueden tener por resultado malas imdje- 
nea,8ino aun producir desviaciones laterales para los rajos 
luminosos. La esperiencia ha demostrado que para la trian- 
gulacion primaria, si se emplean pirämidea como senales, es 
necesario darles a las sendas un ancho de doce a quince 
metros, que se puede disminuir algo tratändose de heliotro- 
pos. Es conveniente, adenias, prolongar estas sendas hacia 
ellado opuesto, para que las senales se vean proyectadas 
sübre el cielo, sl la conöguraoion del terreno lo permite asi. 

Antes de ejccutar unasenda de importancia, es necesario 
cerciorarse de su estension i del exito nlcanzable. Para ello, 
si la simple inspeccion no es suficiente, se puede hacer uso 
de aneroides, o mejor oTin, de una pequena triangulacion 
auxiliar, acompanada de nivelacion trigonoinetrica, para 
la cual se colocaran banderolas sobre los drboles, pröxima- 
mente en la direccion de la Visual; se miden las alturas de 
las banderolas sobre el terreno i, c(M1 la cota de aquellas, se 
obtiene las de ^ste, bastando la construccion de un perfil 
del terreno, la distancia entre los estremos de la visual i las 
cotas, para resolver completamente el problema. 

No debe olvidarse que la visual, una vez abierta la 



— 28 - 

Nen<l>i,<]ebepa8ar alo meno6,dos metrosenciina üel terr«iUo, 
1,81 hubiese duda,pue(]e acndirse a1 cdlculo dela curvatura i 
refraccion, empleando las f^rinulas correspondient-es que se 
dan en los testos de Jeodesia o entablas especiales. Entima- 
mos, sin embargo, rnas oonvenieiite, prescindir iW\ ti^rmino 
que corresponde a la refraccion, la que, elevando la posi- 
clon aparente del punto, es por tanto favorable a la inter- 
visibilidad, no a«i del efeeto de la curvatura que, fuera de 
ser ma vor, le es perjudicial. 

El nümero de metros que corresponde al efecto de la 
curvatura, en conjunto con el de la refraccion, se obtiene, 
con suficiente aproximacion por la förraula: 

c - r = 0,000 000 068 2 c/2 

en donde ä repreaenta la distancia espresada en metros. 

En Franeia, desde 1902, se einplea, para el reconoci- 
niiento en rejiones boscosas, la escala espccial ideada por el 
capitan Durand, con la cual se ha economizado tiempo i 
dinero, pues los reconocimientos enla parte norte de Haute- 
Marne se hacon dificiles, por tratarse siempre de cerros 
boMCOsos con ^rboles de 15 a 18 metros de elevacion. Este 
tipo de escala ha reemplazado ahora, en el pais citado, 
enteramente a los armazones, delos cualessehaeia uso desde 
1899. El aparato permite la observacion hasta a veinti- 
cinco metros sobre el sMelo i, tratÄndosede una escaladoble 
para el ascenso, lo que constituye especialmente la novedad 
del aparato, la a.scension se ejecutacon seguridad i facilidad 
para el operadnr, que lleva la espahla apoyada. 

El inveiitor, capitan Durand, nos esplicö la maniobra 
de armadura, (jue encontramos bastantG sencilla, por lo 
que, estimamos, dicha escala podria prestar t^ervicios en 
Chile, solo quesu peso exijira varias mulaspara el trasporte. 

Como la escala Durand lleva vientos especiales para 

•contrarrestar en parte la torsion, se hace posible la medida 

de los dngulos, al cuarto de grado, con el auxilio de un pe- 

quefio teodolito colocado sobre la plataforma8uperior;pero 
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es prefprible el ompleo del sex tan to. Se arma el Rparato por 
cuatro hombres, de los cunles dos deben ser ejercitados, i, si 
se emplea seis hombres diestros, basta hora i media sola- 
mentepnrallegnr a veiriticinoo metroe sobre el suelo, siendo 
la disposioion tan sencilla que se ha einpleado aun para 
alcanzar hasta la cruz de las torre« de i^lesiap,apoy<lndola, 
en este caso, sobre el techo. 

Se comprende la economia que pnede rf^sultnr con el uso 
de una escala eppecial trasportnble, si se considern, por 
ejemplo, el caso del reconocimiento de la red del Weser, en 
Alemania, trabajo queexiji^ laconstruocion dt- veinte arma- 
zones de reconocimiento. el maN^or de treiiita i dos metros 
de altura. 

AI efectnar el reconocimiento se demnrcaran los puntos 
por medio de fnertes estaoas o montones de piedra i, en este 
ultimo caso, se acostumbra ngreg^ar al^unos objetos sin 
valor, quesirvan para dar segcnridad a la identificitcion, 
asi, por ejemplö. latus vacias o botellas quebradas en parte, 
anotando el hecho en la rosefm del v^rtice. 

Si el terreno es de roca, la mf^jor demurcatMoii consis- 
tirä en una senal especial lipcha con pintura roja o blanca. 
En el reconoi'imiento al sur del rio Laja hemos empleado, 
siempre que era posible, las maroas sobre rocas, ya sea en el 
el mismo punto o en algun pefiasco cercano, tomando lasrefe- 
rencias.fuera delos rumbosnecesariosparala identificacion. 

Las marcas que correspontlen a lu^ares de tnifico o 
potreros que se somoten al cultivo notendran duracion i es 
preferible medir, ademas, con el teodolito, los .In^ulos entre 
tres o mas objetos cercanos vistos desde alli, i que sean de 
ma^'or estabilidad, o las distanoias a dos de etlos, eonio en 
el ejemplo 8ig:uiente: 

Base de Los Anjeles, estreuiö E. 
N. M 0^ 0' 

Casas, Camino a Antuco (mojinete) 13 

Tranquero con Cruz roja 241 ^8 

Primer postelelegrÄficohacia Los Anjeles 305 4Ö 

ultimo id. bacia Antnco ■, 2S 26 
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(jiijiiifjo lnH funrcas o HenalHS nu aon inui estnbleH i «e 
eDciientrnn ceirn «le Iiigares nnii habitados, hnhrd eonve- 
nieneia eii ieeornpn«lar a las nutori<lafles eiicar^ndas del 
ordeii |)nl»li(M) Im conservncioii de eII*iH i colocnr, adeinan, 
otras marcns de refeiPiicia cuya sitnnoion debe wor oonocida 
solo por las pHPsonas de In ofioinn. Kstas marcas sirven 
mas tanle coino romprobjicion, piips, acontene, qne Ins 80- 
ilaleH 8on restitii'ulnfl <*qniv<)r^adHinente en otro piinto oer- 
cano. Kl jeodeMtn uoilebe olvidarque las meioi-ps iHferencias 
8on aquellns cob)0ada8 sobre niuro» de dt-sliiule eiitre 
propieclfjdes, puesaon loa meiiOHeHpuestos a. njodIficncioneH, 
pero aieinpie (pie ellas no ten«i:im iiiui posi^tion tnl que 
llamen la atenrion del transeunte. 

Alcanficar iHiritervisibilidadentreloR v<'rtioes, se tendra 
preseiite, qne en las estHciones de primer «'irden e] eje ihi 
univer8al jeodesieo, despnes de instalado eate inntriimento, 
debe qnedar, n lo nienos, a dos metroö «obre el suelo, par.i 
obtener mejores irn^Fnes, pnes el terreno adyacente a la 
«efuil irrrtdia caior. Kn lamrtvoria de lo« trabnjosirioderihiH 
Fe tiene almra nini en ouenta esta circnnstMiicin, i aun se Im 
liep^ado en KntMdoa Unidos, en los trabajos de triangnlacion 
del rneridinno 98° Geste, a colocar sienipre el instrumento, n 
lo menos, a tres metrosaobreel sueio. Si setrata deciinibreH 
rani agudas i en donde el a^ua para preparar las niezolas, 
destinadas a Ins consfcrucciones, fuere esoasa, o aun los 
materiales de buena calidad, podnt reducirse la altura n nn 
inetro quinco pnra el pilnr SDbre el cual secoloca el instru- 
mento. 

Las instalaeiones en torresofnros seran a veces de gran 
valor para Ins triangulaciones, desde el priraero al teroer 
^rden; pero a ellas se resigna solo el operador en los casos 
qne no encnentra otra solucion juieiosn, pues jeneralmente 
deben ser eseöntricas. En Frnncia, la mnyor parte de los 
pnntos auxiliares de primero i segundo 6rden de la antio:üa 
triangalacion se encontraban sobre cnmpanarios, lo que 
sucede e\\ parte tambien en la qne se ejecuta nctualmente 
para servir de base nl nuevo cataetro. 
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Ltis estacionee escentricns llf van en 8i una serie de ia- 
ccnivenientos i, entre ellos, In exijencia de una construeeion 
especial que de^iequedaren 8ulii<^nr un tiempo mas ti ni^nos 
largo i afeando el aspecto de un edificio. De ahi que.no 
siempre los propietarios se muestren mui dinpuestos a 
pernntir el establecimiento de una armazon o consola, por 
dos anosa lo nnenos, tiempo angustiado para despafliar 
todas las medidas angulares de los diversos ordenes. 

AI elejir una torre, f/iro o parte oulminante deunedifl(3io 
elevado, para servir de estacion, debe tenerse en cuenta la 
posibilidad de medir, ya sea directaniente o por intermedio 
de una operacion trigononietrica, los eleinentos de centra- 
(ion i en buenas condiciones de exactitud. 

Si el punto es de prinier orden i pertenece a la i cd priu- 
cipal, jeneralmente se eonstruye una armazon saliente liacia 
el efc'terior, procurando que oon solo dos de estos, opuestos 
dianietralmente, i por tanto oon igufilhnmero de estaciones 
para el instruinento, se domine completamenteel liorizonte. 
En cambio, trat^indose de estaciones escentricas de puntoö 
primariossuplementarios.puiitos ilesegundo o tenter orden, 
jenerahnen te se efectfian las estaciones en las ventanas i 
sobre tableros rvforzados, visando dcsde las otras estacio- 
nes algun punto bien definido, conio ser: la veleta, ag-uja o 
Cruz superior, en el caso de una torre, o l>ien un heliotrope 
colocado en los tableros citados o en alguna ventanilla 
superior. 

En la "resena de veitice" se agregar^l las diniensiones 
de las aberturas de subida i las de las ventanas, pordonde 
pudiera haber necesidad de hacer pasar las cajas con ins- 
trumentoH, para que el operador, encargado de h\ ejecucion 
de las estaciones, sepa ya de antemano en que forma i de 
que medios deberd hacer uso para subir el material que 
necesita i proveerse, entonces, de cuerdas i roldanas,sifuere 
indispensable operar por el esterior. 

AI estudiar el proyecto i calcular el presupuesto de una 
construeeion de instalaciones escentricas, debe toraarse en 
cuenta las reparaciones, que siempre es indispensable hacer 



- 32 - 

para evitnr las filtracionps de aj^nas lluvias i dejar dpöpues 
el todo en el estado pnriiitivo,8iii dar el menor motivo para 
leclamos. 

El desarrollo de las triaiig;ulaci(»ne« prirtiaiias ha sido 
liasta ahora inui variahU»: inflnve en ello no solo las condi- 
ciones niisrnas <lel teneao rjue se va a cubrir oon triänpjulos 
el poderopticodelosinstinineritoa, sinotanibier« considera- 
ciones de otra indole inui di versa. Kn los trabajos europeos 
los largos lados de priraerordeii son masbien nna escepnion 
impuesta por el terreno, no asi en Estados IJnidos, en los 
trabajoH <bl paraU'lo 30°, por ejemplo, en donde, dispo- 
niendo los operadores de instrninentos con graiides anteo- 
jos, la triangulacion en la parte acoidentada alcanzo un 
enorme desarrollo; an!, aunqiie el prdmedio de la lonjitud 
de los lados es solo de veintisiete kilonietros en la parte cen- 
tral, alcanza, en la oc<n(iental, a l>i cifra de ciento sesenta, 
oon varios lados de mas de doscientos kilonietros i aun umo 
de doscientos noventa i cuatro. 

Ann en las re<lert de base los trabajos norte-arnerioanos 
lian aleanzido mayores diniensiones i tambien en las lonji- 
tndes para e.staK; aunqueel promediode lasbases de Europa 
es proxiinainente de «eis kilometros, en Estados JJnidos es 
igual a 9. 9 kilrtmetros; la base de Utah, medida ceroa de! 
lago Salado, tiene 11,2 kilometros de largo, i concinco tras- 
pasos se ha lleg'ado a 237,8 kilometros. 

Se comprende, que en el estado actnal de la Jeodesia, 
no paede considerarae como mni apropia<la una elasifif^a- 
eion de la categoria de las triangulaciones por las dimen- 
siones de los lados de los trii^ngulos. Si tomamos el caso de 
la triafigulaeion de Au8tria-Hungrfa,por ejemplo, encontra- 
remös que hai en la red primaria nueve lados mayores de 
90 kilometros, pero, al miömo tiempo, 13 menores que 18; 
en Estados Unidos, setiene, para la triangnlacionde primer 
Orden, en las Montanas Ronosas i Sierra Nevada, un pro- 
medio de 133 kilometros, como lonjitud de los lados, i, por 
otra parte, sola 25 kilometros para Kansas i Mississipi. 

Hästa hace poco mas de un cuarto de siglö. se oönside- 
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raba en Europa como estraordinarios algunosIadoslar^ifOB: 
de 80 i 106 kilömetros, en Alemania; 1 61 kiltlmetros en Fran- 
<!ia i otios en Inglaterra; pero despues se resolviö la union 
fon ei contiiiente africano i con algunas islas lejanan a la 
(V)8tn,resultando de all! In (Jos ha8tade270 kilömetros entre 
Kspana i Arjelia, varios de nias de doscientos kilömetros i 
nun uno de 282 entre Cerdena i el continente; 288 kilöme- 
tros para la nnion de las Baleares i, por fin, 180 kilömetros 
entre Sicilia i Tones. 

Es niui natural, pues, que cada autor indique, guidn- 
dose, depreferencia, porlos trabajos ejocutados en su propio 
pui«, Ifmites practicos que pueden encontrarse en completo 
desacuerdo eon los de otros. Ast, Wilson, tratadista norfe- 
amerifano, diee, respecto ala triangulacion de primer örden, 
que los lados de nias de 160 kilömetros atrasan el trabajo, 
liuiite que Jordan hace de^cender a solo 50 kilömetros, 
funddndoseen los resultados de los trabajos prusianos, en 
Ins que se ha demostrado que lus visuales mui largas son 
de exactitud inferior a la« otras. 

Erfurt, que ha tratado especialmente el reconooimiento 
trigonometrico, dice: *'Para la mensura de un pais, ningun 
terreno debe ser mui dificil; se debe cubrir eon tridngulos; 
los puntos deben presentar un borizonte libre i, por fin, 
no t<e fijaran los lados tan lar^ijos como posible, sino de una 
loTijitud media, para permitir un tranpaso fa vornble, con 
f'injz;ulos no mui agudos, a las triangulaoiones de segundo 
i tereer örden que se sobroponen despue»." 

Hespeolo al [)rincipio de los grandes tridngulos tan em- 
pleados en un tiempo en Estados Unidos, se espresa el ex-jefe 
de la Seccion Trigonometrica de Prusia, coronel Matthiass, 
vu la fornia siguiente: '*Lados Inrgos en una triangulacion 
]irincipal favorecen el traspaso de grnndes superficies i 
sirven con esto al esfuerzo de eronomizar tiempo; pero el 
principio de los grandes tridngulos solo se podrji mante- 
iier hasta el Ifmite en el cual comienzan a sufrir, a causa 
de los grandes lados, la bondad de. l.a^ (>l;)$ervaciOQe& 
i tambien el rÄpido avance de! trabajo. Efete Hmite se 
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podra npreciar, cou los instnimentos inodernos, en pröxi- 
mamente 50 kilometros.'^ 

En los paises ilel sur <le Europa, en donde se tiene jeue- 
ralnaenteuna atmoefera mas olara, ("omo pasa tambien en 
el centro del nupfitro, fste limitp practico se lia nnmen- 
tado; afii, las instriicciones para los trabajos jeodesicos de 
Italia lo elevan a senenta kilömetros. 

Para nuestro pais, estimamos, que los limites de veinte 
i sesenta kilometros, para los lados primarios, serian los 
mas convenientes tratitndose dol levantamiento naeional 
eon utilizacion para trabajos eientificos. 

Estosltinites, estndiados esporimentalinente enelsurdel 
pais, se encuentran mas o menos de aciierdo con los datos 
de Jordan i las instrucciones ifcalianas. Naturalmente, 
serä neofsario hacer las esoepoiones oorrespondientes a un 
«^ran desarrollo imr)uesto por oireunstancias especiales. 

Respeoto a la altura niöxima a que ser^posible llevar a 
oabo estaciones jeodesicas, bien poco podremos decir, pues, 
ello depende j)rin(*ipalmente del clima i, sabido es, que 
(/hlle, en estp sentido, es uno de los paises que presenta 
mayor variedad. 

Una de las mayores nlturas quecorresjionde a una esta- 
cion jeodesica en Europa es la de 8481 metros sobre el 
mar (*), para el nionte Mulhacen, en Espana; pero, al lado 
deesta, tenemos que en Estados ünidos las hai hasta de 
4355 m, i en la seccion de Colorado Oeste el promedio do 
las altnras es superior en 169 m a la de la oitada montafia 
espafiola. En los trabajos jeodesicos de Ecuador i M^jico 
se han ejecntado estaciones a cuatro mil i mas metros de 
elevacion; i aun en Chile, en la parte norte, ello seria posible 
a mayores nlturas todavia. El injeniero senor Ciolbornf>, de 
la Oticina de Limites, |)udo efttacionarse, con un teodolito 
de seis pulgadas, en el cerro Salin, a 5985 m de altitud. 



(*) J^'q ha UecUü estaciones jeüdt'jsicas en Suiza en alturas tin po«-o 
mayores i tambien en los Alpes frniicpspß. La estaeion Monte Leone, en 
la froutera entre Suiza e Itnli«, tiene 8557 m «obre el mqr. 
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N<)8ul)pmoH 81 sei'ia posible ojecutar estaciones jeod^icos 
a nin8 de 5000 m en esa rejiun. 

A ins estaciones elevarlas corresponde jeneralinenie una 
temporada niuicorta, durante la cunl ellas son aeceoibleR 
8ingrande8 8aei'ificioH i aun peligros para la salud o vida de 
los operadores, pues Iinl que considerar qiie no se trata 
aqut de una simple estacion topogräfica, que exije a k) mas 
dos o tres horas de estadia, sino que el oporador dehe per- 
inaneeer variou dias enteros, i pcmiblemente semnnas, en la 
cumbre <> mui cerca de ella. Por otra parte, la tnnyona de 
los piros elevados seeneuentran jeneralinente en^.re nubes 
i. (Uli frecneneia, adenias, se hace necesario eonstruir Fen- 
deroH para el trasporte de los instrumontos. Se puede, 
pues, decir en jeneral, que las alturas exajeradas no seran 
coiivenientes, i que niientraH nias al sur de nuestro pais 
nienor «erä el niaxiinuni por fijar, pi dicha fijaoioTi «eetHi- 
.sidtr« ronveniente, pues nos pnrece preferible dejarlo al 
huoii criterio del jeodesta. 

RpHpecto a las dimonsiones prudentes que, como ni^xi- 
ninin, puede darse a, las pirjimides, en el caso de teneree que 
♦ i»»vnr el instrumento o helrotropo, estinriamos, que en Chile 
im Kern necesario, a causa de la configuracion de! terreno i 
el p<»co valor que se da al bot^que, el empleo de grandes ar- 
inazones de reconociniieiito, oomo se han usado en Alema- 
ni.M, llef^ando hasta 52 nietros de altura, ni esas costosas 
pirninides que se entplean tainbien allä en la parte plana. 
En Estados Unidos se ha llegado aun hasta la enortne al- 
tura de 84 in para la seiial i 37 in para el in&truniento, i 
eil otro cano aun 46 ni para ente ultimo. 

8i se fijase entre nosotros una altura imlxima de quin- 
(;e m«^trü8 para el instrumento i veinticinco para el helio- 
Iropo. estimainos que, daioqueaslse consigue disniinuir 
en mucbo el desmonte, en la mayoria de los casos serä su- 
ticiente, tanto mas que la eonstruccion de grandes pirätni- 
desjconunaestabilidad 8ufieient»»,exije un personal especial- 
niente adiestrado. 

V\\ punto digno deeetudio, eepecialmente para paises 
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coiHo el nuestrq, es el encontrnr el modo de asegurar Japer- 
manencia de las senales, pnes, como ha dicho Tittmarm: 
'*E1 valor jeogröfico de una triungulaoion se pierde, para 
una ärea dada, cuando los puntos no pupden ser recupera- 
dos dentro de esa jlrea." El jeodesta se cenird estrictomen- 
te, al proyectar las seilales, a las prescripciones especiales 
qiie publique la Oficiiia i referentes, no solo a la construc- 
eion, sino tambien a la demarcacion definitiva i ubiracion 
de referencias poco visibles, pero <le la mayor estabilidad 
posible. 

Aunque la intervisibilidad en bneiias condiciones, entre 
puntos primarios principales, quede asegurada con una 
eierta altura para el instruinento, sobre el terreno, tratän- 
dose de cumbres rnui redondeadas hai que teuer presente 
que, con fpfcuencia, es necesario auinentarla en algo para 
quedar en buenas condiciones de intervisibilidad con los 
puntos de segundo i tercer orden. 

Ya benms diclio, que las dudas sobre intervisibilidad 
se hacen desaparecer con el lieliotropo o, en epocas de 
(jielo cubierto, valiendose de senales luminosas «lurante la 
noche. 

La inflainacion de polvos de niagnesio mezclados con 
dorato de potasio, para obtener luz blanca, i de estroncio 
para rojn, ha dado inui buen resultado en las esperiencias 
hechas,en 1898, enitalia, entre dos puntos distantes de 115 
kilometros, en donde se vio peifectaniente a la simple vista 
la luz produ^ida por la inflamacion de doce gramos de la 
(Mtada mezi^la. 

Respecto a la forijui de red que debe adoptarse en- 
tre nosotros, estimamos, que la sola inspeccion de un 
mapa del pais indicarji, desile luego, la exijencia de conti- 
nuidad. 

Una doble serie de triangulos combinada con puntos 
primairios suplenientarios, nos parece la solucion mas ]ui- 
ciosa i econömica, dadas las condiciones del terreno i la 
exijencia de nlpido avänce. 

En los paises de gran estension en. todo sentido, como 
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ser Espana, Francia, Estados Unitlos, India i MHJie«, las 
cadenas de triänc^ulos siguiendo poligonos i encerrando 
grnndes estensiones, ocnpadas mas tarde por redes de relle- 
no constituidas por trabajos de menor precision, tienen su 
ventnja priiicipalmente en que se llega inae proiito, en eHte 
caso, con vertices primarios a las divernas rejiones del pais, 
i que el uüinero de ^stos donde se exije metHdas mas cuida- 
doHas se hace menor. Tratändose de paises an^^ostos, como 
Ingia terra, Japon, Italia i Chile las redes en polfgono no 
pueden tener aplicacion jiiit^iosa. 

Alemanla, cuya red primaria es constifcuida per la 
Union de una serie de trabajos ejecufcados en distintas 4po- 
cas, i bnjo variadas administraciones, tiene, en su mayor 
parte, la forma de poligonon, a los cuales estan unidos 
los trabajos ejecirtados, por ojemplo, por GausH, Bessel i 
Baeyer, persiguiendo un fin cientiftco; pero hoi dia se reem- 
y)laza e.stas redes en poligono, en la Prusia Oriental i Prusia 
Occidental, por redes continuas, mui bien conritituidas 
por triängulos con forma cercana a la equildtera i pres- 
cindiendo de las grandes diagonales tan en uso antigua- 
mente. Acompaüamos una blmina con un dibnjo dtj las 
nuevas redes citadas. 

El caso de Alernania,cijya actividad jeodtMica, desplega- 
da destle hace masdemedio siglojiadado un fiierte impulso 
al progreso de este ramo, confiamos nera bastante decisivo 
para desterrar toda idea de empleo de redes poligonales 
entre noaotros. El paso dado tanibien all! en el sentido de 
snprimir el exceao de diagonales en las re<les, es digno de 
notarse, pues seencuentra en abierta contradiccinn con la 
mayoria de las instrucciones fintiguas. Ast, las instrucrio- 
nes publii^adas, en 1878, para los trabajos j»^odesicos de Es- 
pana, dicen: **Aunque el tridngulo es el natural elemento 
del calculo, no por esto una cadena debe ser ni considerarHe 
formada por una serie sucesiva de triAngulos, sino como un 
conjunto <le puntos que, unitlos por lineas, constituyen 
liguras que los enlazan intimamente i fijan su respectiva 
eituacion.*' 
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Öerd de intereH el dar aqui, adernaa, los rosgos principa- 
les de las d istin tas formas en qiie puede constituirse una 
red tri^onoin^triea, i publit^ados en la Memoria del "United 
Status Coast and GeodeticSurvey/'eorrespondionte a 1876: 
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Si la red primaria tiene un desarrollo pequeno, la posicion 
masapropiada para los vortices de segnndo örden senl la 
cercana al centro de cada triängulo deaqu4lla, siendo, en 
este caso, la lonjitud de los lados de la triangulacion secun- 
daria poco mas de la mitad de los de la primaria. Para 
Chile, estimamos conveniente los limites de diez i veinte ki- 
lömetros para los lados de loa triängnlos de aegundo örden; 
pero, si la red primaria ha alcanzado escepcionalmente un 
gran desarrollo, podrta elevarse a veinticinco kiI6metros el 
Ifmite superior, o raejor, prescindir de la posicion especial 
citada i proyectar mayor numero de v^rtices senundarios, 
relacionados convenientemente en cuanto a la forma de los 
tridnguloH i, en este caso, agregaruna serie de vertices de 
primer örden supleraentarios, es decir, que no pertenecen a 
la red primaria prineipal, pero que en cada uno de elios se 
hace estacian i son a su vez visados desde tres entaciones de 
prinier örden a lo m^iios. Estos v(?rtices suplementarios no 
requieren ser intervisibles entre si, aunque la intervisibili- 
dad es ventajosa. 

En vista de que para los v^rtices primnrios suplementa- 
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rios el lieliotropo se emplearä solo eBoepcionalinente i eii 
los de la red secundaria solo en el caso especlal de a^uiias 
esfcinMones en torres, es necesario tener pi'f'Sente esta oir- 
cunstnnciaen la seleecion de esta clase de puntos, piies, al 
empleo de pirdmides, eomo senales, se encuentra li»i:ada nna 
mayor exijencia en cuanto a la proyeccion, «1 aer vista la 
sefial desde los demas v^rtices. E.sto se tendrii tambien pre- 
sente al proyectar, para los vertices primarios, las senales 
que serviran para ser visadas desde las trian^ulaciones de 
menor categoria. 

Durante el recouocirniento de los vertices de primer Or- 
den, se estudiara las distintas localidades apropiadas a la 
raedida de bases jeod^sicas, debiendose seleccionar aquellas 
que presentan posibilidad de ser li^adasaun lado de prinier 
Orden por Hguras seneiilMS i que, ademas, presten facilidades 
para la medida. 

Con la introduccion de las medidas de base con alam- 
bres en el dominio de la Jeodesia, las exijeiioias respecto al 
terreno hnn disminuido considerableniente. Ast, aunque 
antiguamente se exijia, a causa del empleo escluaivo de Ins 
reglas cortas, cr.atro metros jeneralmente, que el terreno 
fuese mui parejo, hoi dia, no solo se puede operar, con los 
alambres i cintas, en uno con lijerns ondulaciones, sino nun 
se ha medido asi lyia bnse, en Spit/.berg, pasando por sobre 
un pantano. El antiguo a[)aralo de Bessel solo permitie las 
inclinaeiones nienores que tres grados, Hmite cjue sube a 
cinco grados para las reglas de bases empleadas en Kstados 
Uni (los. 

Las lonjitudes nms corrientes para los nhunbres de 
invar, hoi dia los nias usados, son 24 i 25 m^ se emplean 
jeneralmente cintns de acero do oO m i, con nienoi frecuen- 
cia, de 100 m, de modo (^ne uu obstaculo, ya sea zanja o rio, 
cuyo ancho sea menor de veinte metros, no (»onstituird nna 
dificultadjhoi dia, para la medida de una base, pues se pue«Ie 
disponer la operacion en tal forma, por la (tombinacion de 
alambres de diversas lonjitudes, que el obstdfulo queile 
entre dos reierencias i sea salvado fdcilmente. 
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Como suponemos que las medidfls de bases jeodesicns 
se haräii en Chile vnliendose de los alamhres de invar, com- 
parados freeuenteruente coii uri comparador de eieii metros, 
instalado eöppcialmeiite en cada base, comparador que se 
inedirÄ a su vez per medio de una regia, las eondiciones del 
terreno deberdn ser tales que permitan asi la medida en 
forma cömoda. 

Las bases seleccionadas definitivamente deberdn ser 
medidas durante el reconocimiento, siquiera aproximada- 
mente, valieudose para ello de iiii alambre de acero, de cien 
metros de lonjitud, mantenido, por inedio de iin diuamöme- 
tro, a la misma tension empleada durante la comparacion 
del alambre con el padron o en el comparador de la oficina. 

Öe evitara en lo posible el emplazamiento de bases en 
las lineas f(^rreas, pue^ el trdticn de treues molesta jeneral- 
mente a la medida i,8i ello no pudieraevitarse,se procurard 
que los estremos de la base (pjeden fuera de la via, selfc- 
cionando para ello un trozo recfco de esfca i comprendido 
entre dos curvas intervisibles. En este caso la medida mis- 
ma se harä en su mayor parte sobre la Ifnea f^rrea, pero las 
estaeiones i senales podrän colocarse exactamente sobre los 
estremos de la base i fuera de aquella. 

Respecto a la lonjitud de las bases, ya no se vacila en 
darleshoidia, con los alambres de invar, una gran lonjitud, 
cuando el terreno lo permite. 

AI principio se ernpleaba bases tan largas como posi- 
bles, pues los instruinentos eran, muclias veces, simples re- 
glas de madera; en Baviera en 1801 se midiö asi una base 
de 21,6 kilometros. Mas tarde, en vista del manejo compli- 
cado i de la lentitud para operar con las regia« metdlicas, 
fuera de que los instruinentos 1 m^todospnramedir angulos 
habian esperimentado tambien graiidesperfeccionamientos, 
se comenzö a disminuir el largo de las bases, influyendo 
bastante en este sentido el hecho de haber probado el pro- 
fesor Swerd, que con una base pequ^na se obtonian tambien 
buenos resultados, como quedö comprobado nuevamente 
mus tarde, en 1858, con la medida de la base de Madridejos, 
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en Espnn?t, de 14,7 kilometros, bnjo la direccion (le Ibafiez. 
Esta basf, dividida en varios trozos, quo fueroa modidos 
todo8,C()nigii«lpr()lijidad,por aiedio de una rep;la rnonome- 
tälicn, muestrü, diferoncias miii pequefias entre los resnlta- 
dos de las medidas directas para los trozos laterales i el 
dado por el cälculo de la trian^ulacion de desarrollo, par- 
tiendo del trozo central. 

Sin embargo, Ferrero, en un estutlio detenido sobre las 
redes de base, presentado a la Asociacion Jeod^sica Inter- 
naeional, llej^a a la conclusion de que, en promedio, la pre- 
cision de la base nmpliada es solo, en Europa, pröxirna- 
mente un quinto de la que corresponde a la base medida. 

La publicaeion de estos estudios i nias tarde el descu- 
brimiento del invar por Guillaume, aleacion mui poco dila- 
table,han influido en el ^entido de aunientar nuevamente la 
lonjitnd de las bases, cuando el terreno lo peraiite. 

El promedio de todas las bases de Europa es de seis 
kilömetros, mientras que el de los de EKtados Unidos llega 
casi a di-»z, i las nuevas instrucoiones de la oficina corres- 
pondiente de este ultimo pais, fijan los limites de cuatro i 
doce kilömetros. En eambio, en los Ultimos trabajos jeod^- 
sicos en Sud Africa, ya sea referentes al levantamiento 
nacional o a la medida del arco de meridiano entre Cabo 
BuenaEsperanzai Ejipto, se lia empleado los alambres de 
invar i medido siete bases grandes con un precision sor- 
prendente, las que tenian un promedio de 21,6 kilömetros, 
variando desde 17,4 a 34,0 kilömetros, porque el terreno lo 
permitia ast. 

La distancia entre las bases es, naturalmentp,mui varia- 
ble, pues en paises mui aceidentados habr.4 menos localida- 
des apropiadas para la medida que en aquellos con m^nos 
accidentes. Si tomamos,com() ejemplo,el ßrran arco depara- 
lelo, medido en Estados Unidos a los 39° Norte, desde el 
Athintieo al Pacifico, encontramos que las bases di«tan de 
451 a 854 kilömetros; pero las majores distancias entre 
las bases mas largas, pues hai aun una base de 17,5 kilö- 
metros. 
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Seguii Von Orff, el proinedio de la distancia eutre bases 
en Europa ps alrededor de 350 kilöinetros, tomando las de 
todos los paises; este dato varta desde 100 a 600 kilöine- 
tros. De las obras i memorins que hemos podido tener a 
mano, deducimos: 100 a 600 kilömetros para Inglaterrn; 
250 a 300 kilöroetros para Alemaiuia i 250 a 500 para 
Ilusia . 

En Italia se considero suficiente la medida de bases de 
tres a seis kilömetros de largo i distantes de 350 a 400 kilö- 
metros entre si. 

El Congreso Jeodesico de Washington, recomendö me- 
dir una base eada 8 a 10 triangulos medios, lo que corres- 
ponde a 250 a 320 kilömetros, pröximamente. 

En Chile no hnbr/l grandes dificultades para encontrar 
localidades apropiadas para la medida de bases, especial- 
niente en la rejion del norte, en donde qaizas sea posible 
encontrarlas de mnyor estension. Estimamos eonveniente 
el fijar el limite inferior de cuatro kilömetros para las bases 
i dejar el superior al justocriteriodel jeodesta. Respecto a la 
distancia entre bases, los Itmites de 250 i 350 kilömetros 
nos pareeen mas apropiados a nuestro pais, mas aun, si se 
tiene presente que, con el empleo de alambres de invar, la 
medida se hace ahora con mucho mayor rapidez i con 
m^nos exijencias en caanto al terreno. 

Las redes de ampliacion de bases es un punto delicado 
en una triangulacion i el debe merecer toda la atencion de 
parte del jeodesta . De entre las localidades estudiadas para 
la medida de bases se escojeril, como ya se ha dicho, aque- 
llas que ofrecen mas facilidades para la medida; pero, al 
mismo tiempo, con un desarrollo sencillo en la ampliacion, 
evitando las redes con un exceso de tridngulos i las sim- 
ples rotaciones de una dimension sin ganar en lonjitud. 

Basta el simple exämen de las läminas i cuadros dados 
en la obra de Ferrero, presentadabajo el titulo de^'Rapport 
siir les triaDgalationSj^^ a la conferencia de 1896 de la Aso- 
ciacion Jeod^sica Internacional, para darse cuenta del 
efecto de los desnrrollos eomplicados para las bases, i, en 
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efecto, los ninyores Viilort^s pan» 1h razoii entre bis pivciLsio- 
nes obtenidas para la hase inedida i pani la ainpliada, per- 
tenecen,*de preferencia, a las redesdebase que se encuentran 
en el caso oitado. 

En cuanto a la mpjor disposicion de la red es, sin duda 
al^una, la conocida bajo el nombre de amplmcion romhica 
\ formada por triängulos isösceles, cuyos ängulos opuestos 
a las lonjitndes por traspasar se acercan a treinta i tres i 
medio grados. 

En la creencia que serd de inte res, acompanamos un 
dibujo de las redes de desarrollo de algunas basesi,ndemas, 
en la figura3,lafi arapliaciones posibles, en buenas condicio- 
nes, para la base de 6596 metros estudiada, entre otras, 
cerca de la eiudad de Los Anjeles i para la red de primer 
Orden al sur del rio Laja, euyo proyecto, encocträndose 
aun en estudio, no tiene el caräcter de definitivo. 

Agregamos tarabien una blmina con una copia de las 
nuevas redes de Prusia Oriental i Occidental, la que hemos 
corapletado con las redes de las bases respectivas de 
Scbubin i Gumbinnen. Estas redes continuas, uno de los 
trabajos modernos mas notables por su buena configura- 
cion i disposicion, ban venido a reemplazar a las antiguas 
redes en poligono que incluian la medida de grados becha 
por Bessel i los trabajos de Baeyer. 

Para cada trozodered primaria sedebera estudiar, para 
atender a los futuros trabajos cienttftcos, la ubicacion de 
una o, varias estaciones astronömicas, guiändose por las 
condiciones que se esponen a continuacion i, durante el 
teconocimiento, se efectuarä observaciones astronömicas 
en una de ellas de cada trozo i con el objeto de orientar 
i Hituar en los mapas los proyectos de red. Dichas condicio- 
nes son: 

l.<> Posibilidad de relacionar el punto directamente a 
los vörtices primarios; 

2.0 Estacion del ferrocarril o linea telegrötica del Es- 
tado a m^nos de quinientos metros; 
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3.°* Terreno firme donde eea posible edificar un sölido 
pilar de observaciones; 

4.0 FaciliiJrtd de alojainiento o campamento a menos 
de un kilönietro; 

5.° Ubicaeiou lejana al trjlfico de vehiculos i no mui 
pröxima a paseos pnblicos, debiendo evitarse, adernas, la 
cercania a fabri<;a8 con grandes innqninarias i la de casea- 
das, o la frecuencia de hiimo o aire calentado; 

6.° Buena visibilidad del cielo, al rn(5nos para alturas 
raayoi'es que veinte grados, hacia el sur i nort-e i, en el caso 
que ella se ftivorable, se procnrarjl, ademas, que no ha ja 
edificios a m<^no8 de cinco metros de las visuales en el meri- 
diano i queel sitio sea bien ventilado. 

7.° Tendrä prefereneia entre los diversos puntos estu- 
diados en una localidad, aquel en donde sea posible esta- 
blecer una mira meridiana hacia el norte o sur, i a una dis- 
tancin no menor que un kil6inetro ni niayor que diez. 

El jeodesta encargado de la direccion de las operaoiones 
de reconocimiento elaboram en eampafia, o harä elaborar 
por los ayudantes, una niinuta a la escala de 1 por 250 000 
a 1 por 500 000 i en la cual se colocaran todas las visuales, 
en forma tal, que no haya duda o confusionsobre la intervi- 
sibilidad, cuando hai varios puntos en posicion cercana a 
la linea recba; el mejor slstema es el indicado en la fig. 5. 

Se procurari^ no atrasar el dibujo, pues el mantenerlo al 
dia serd de gran utilidad para elejir sienipre las cumbres que 
deben ascenderse, 

Concluido el reconocimiento de untrozo entre dos baseF, 
se debprd presentar un dibujo completo en el cual esten 
indicados con claridad los diversos proyectos i contintas de 
distinto color. Los triangulos iran claMificados por sus di- 
versos ördenes; recomendartamos las lineas gruesas conti- 
nuas para los lados de primer örden; segundo orden con 
lineas un poco mas delgadas, i las redes de base, o visuales 
auxiliares, por medio de lineas de trazos. En cuanto a los 
lados de tercer 6rden, ellos corresponden a otra comision 
a una memoria especial. 
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Lns memorias eobre reconocirniento iran acompanndas 
de iin aripxo con la« resefias de oada v^rtice de ia red i coiri- 
preiidiendo la desrripcion, motivos de preferencia, nombre i 
propietario, medios i mateiialea de qiie se podra disponer, 
etc., asi como Ia situacion de las referencias, ubicacion de 
canipamei'.toH apropindos, etc. 

Hai interes en agregar a la memoria nn piano do las 
bafles, a la escala de 1 por 20 000 a 1 porSO 000, hp^uw sea 
el largo; cont?ndrä este piano la posi('ion de los obtdculos 
que piiedehaber para la medida i la indicncion de los des- 
lindes quc separfin las diversas propiedados, aj^regando 
tambien los nombres de los propietaiios. 

Se deberd agregar, adernas, todos los datos que se re,- 
fieran al trabajo de triangulacion, como ser: enumeracion 
de las visuales que parten de) punto, medios de comunica- 
oion para enviar urdenes, indicando la ubicacion de la 
oficina telegrj5fica de mas facil aeceso desde el punto, esta- 
cion de ferrocarrii en iguales condictiones, etc 

Es preferible ncompafiar a la enumeracion de las vi- 
suales el rumbo astronörnico aproxiniado de ellas, no solo 
como ayuda para el personal que se ocupeen In triangula- 
cion, sino tambien para que el oprrador encargado de la 
construccion de las pinlrnides, piieda ubicar estas en forma 
tal que los pies no obHtaculi(;en la visibilidad de las demas 
sefiales. 

AI presentar el pro.yecto de las redes prima riaa i secun- 
darias, debe estuiiarse la union a ollas <le un punto i\eto 
i caracteristico (le cada ciudad de? irnportancia., elijiendo, 
de preferencia, las torres de iglesia o puntos elevados de 
edificios fiscales o municipales. Solo pojiria liaoerHe escep- 
cion de esta exijencia, en v»l caso (|Ut», para satihfacerla, sea 
necesario sacriticar bi bu^na forma «lealgunos Iriarigulos 
de las redes citadas, i entinuu'H sera preferible proyectar una 
estacion auxiliar seletcionada de tal niodoque seautilizable 
como de tercer orden, annt/indula en el proyecto para que 
sea tomada encuenta por el personal encargado del recono- 
cirniento que a ese iM'den se reflere. 
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Kl refniiociiiuento de loa vertioee de tercpro i de lo« 
puntos de cnarto örden, se ejecnta jeneralmeiite c^mi 1» 
plancheta, llnvando nl terreno, yii niarcadosen el papel del 
tablero, la R^^iie dn [»iiiitos Heleccion.idos ccino v^rtices de 
piimero i segundo oid**n. El opBra<lnr trnbHJM jenem Imeiite 
a 1a epofiln (1*^1 por 50 000 o 1 por 100 000, tenieiido dibn- 
jfldo, f?(Teina8, el contoriio de la hojas topoiJfrj1fi«?a8 i sns 
mörJHnep, siendo el numero de ellas jenenibnente de ciiatro 
a dieciseis», pnrn los üinites citndos en onnnto a epcnlaR. 

El operador ooupado eii el reronocirniento de los v^rti- 
oe8 de terrero i ciiaito 6iden 8e estaciona primernmeiite en 
los vertice« superiores, vijsnndo la serie de punto« deeanic- 
t^r dominante qne se le presentan. Lns visnales se prolon- 
^üu bnsta el bonle de la hoja, baciendo all! law nnotaoioiies 
para reconocerlas, o se bis designa por un nnrnero de 6rden 
qne se corresponde con el de los pequefios cr6(iuis o perfiles 
de una cartera especial. 

Despnes de selecoionar una seiie de vertiees de tercer 
orden intervisibles i en forma que, a lo menos, a eada boja 
topografica oorresponda, en conjunto con los de las otras 
trinngulaoiones, de preferencia, uno en la cercanias del cent.ro 
i otro cerca de cada öngnlo, estos Ultimos pudiendo ser 
comunes a cuntro hojas adyicentes, pero dentro del 
Hmite que corresponde al m^rjen de ellas, se estaciona en 
los puptos visando los demas i demarcdndolos en el terreno 
por medio de estacae, pequefios montones de piedra o marcas 
de pintura, anotando, ademas, en la cartera, la serie de 
da tos que se requiere para las resenas de v^rtice. Se agre- 
garä tambien el nömero de puntos necesarios, basta ente- 
rar las cifras que fijen las instrucciones para los puntos de 
tercero i cuarto orden. 

Para nuestro pais nos parece deberia tijarse los limites 
3 i 5 km para los lados de los trianguloa de tercer örden 
seleccionar, a lo m^nos, un v^rtice por cada diez n quince 
kilömetros cuadrados, pröxiniHmente, i en promedio. En 
cuanto al nömero total de puntos trigonom<5trico8,e8 decir, 
incluyendo aun los de cuarto 6rden, estimamos que uno 
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por eada seis a oclio kilömetros cuadrados seria suficiente, 
pudif ndo8e tomar menor niimero de puntos en las rejiones 
pTi donde existnn pocos detnlles. 

Los puntos inferiores al tercerorden puedenserescojidos 
tambien por el encargado del reconocimiento de este orden, 
o bien,el topoprafo que recibe lahoja topogr^ficacon la po- 
sicion icoordenudasdetodos los vt'rticea que oaen dentro de 
ella, ejecuta, el rnismo, unn triangiilacion, ya sea inidiendo 
loHÖnguloH o gr^iflcamente, para aumentar asi el niitnero de 
puntos hastn alcanzar la densidndquelefijan las instruccio- 
nes topografirafl, para lo cnal podrd utilizar algunos de los 
puntos 3'a vi^ados por el of)erad()r ocupado en el reconoci- 
miento, motivo por el cnal se deberä conservar todas las 
visuales trazadas primitivamente. Para el trabajo del 
topögrafo, no habrjlya clanificacionen euanto a los v^rtiees, 
hino que todos ellos son puntos fijos de igual in^rito i cuya 
posicion no podra variarse, por iiingun motivo, sin previa 
consulta a la Seccion Jeodesica . 

Oficina de Mensura de Tierras, a 19 de Junio de 1907. 

Khnesto (jr?:vb. 
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Instruccioni»« para el r^conocimiento tHg^o- 
tioinetrico destinndo a ubicar las triaug^tt* 
laciottea i bases jeodeaicas. 

^ Todna las operaciones ejeciitadas en el te- 

Reconooi« ^^'^^o tendent^B a la seleccion de los punto8 

nii»*tito ma« apropiados para servir de verticos de 

tri^ono* yj,j^ ,.^^j triffonom^rica, los estudios de ubi- 

cacion 1 desarrollo de las bases, asimiHino 

los cälcaloSy esquemas, miniitas, planes i proyectos, que 

tvnfzran relai^ion con las operaciones ritadas, se entenderan 

eomprendidos bajo la denominaeion jeneral de **rpconoei- 

zniento trijifonomötrico" i como tal se claRificaran en el 

archivo de la ofinina. 

2, La persona debignada como jefe de una 

Rendi- comision de reconooiiniento trigonora^trioo 
mi^nto hard la distribucion del personal a sns örde- 
nes i tomara las disposioiones tendentes a obtener elmayor 
rendiniiento posible en la temporada de trabajo, teniendo 
üiempre presente que el reconocimiento debe ser completo i 
eomprender todas las combinaciones ventajosa« de tri^n- 
jj^niofi, agotando los medios de iuvestigacion, sin que, en 
ningan caso, puednn aOeptarse soluciones que no hayan 
sido comprobadas de uü modo enteramente sntisfactorio. 
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2 Cnda uno de los mienibros del personal tec- 

Presenta- ^^^^^^ ^^' pre«entard en cada ciudad ante las 

cion a au- autotidades adininistrativas, provisto de 

toridades ^^^^^^ carta de presentacion de la Direccion, 

i les hard conocer el objeto e irnportancia del trabajo, asi 

corno la rejion en qne se llevard a cabo. 

^ El jefe de una coniipion de reconocimiento 

Disposi- trigonoraötrico deberd imponerse de las obli- 

ciones ad- g'^ciones qne fija el Roglamenti) Interno de la 

ministra- Ofieina, no pudiendo, en ningun caso, ale^ar 

ignorancia de las mismas por el hecho de 

existir instrucciones espeeiales para el reconocimiento. 

g^ El jefe de una comision de reconocimiento 

Literatu- ^^ irnpondr^, antes de eu partida, de lalitera- 

ra e itine- tura jeo^r^ifica i topogi aficii mas importante 

rarios ^^^^ tenga relacion con la rejjon que le liasido 

asignada, debiendo proveerse, ademas, de la mejor carto- 

grafia i de los itinerarios <le vapores i ferrocarriles. 

Q Toda comision de reconocimiento se pro vee- 

Instru- ^'"^ ^^^ ^^® instrumentos, ütiles i libros siguien- 

mentos, tes: 
utiles, etc. ^iw tteodolito de trdnsito de tres a cinco 
pulgadas de di;lmetro para los limbos, con brnjula, tripode 
i accesorios completos para observaciones astronömicas, 
como ser: aparatos de ilurainacion del reticulo, ocular aco- 
dado, vidrios ahumados para las observaciones de sol i 
nivel «obre el brazo de los nonius del limbo vertical. 

Un teodolito liviano de tres a euatro [)ulgadas, cuyos 
limbos den el minuto sexajesimal. 

Un sextante manual con lectura de un minuto sexajo- 
sinial. 

Dos brujulas prismaticas, una de ellas adaptable a un 
tripode plegadizo o baston desarmable. 

Dos heliotropos con tripode. 

Un nivel pequeilo de mano o un clinömetro. 
• Dos aneroides i term6metro de honda para tomar la 
temperatura del aire. 
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lin anteojo de crtiripuuH. 

Una Cilniani fotogPilfica, de a lo menos de 13X18 cm. 

Un nlanibre de den metros con sii carrete, manillns, ter- 
mometros i dinam6metros. 

Una cinta de acero i nna de jenero. 

Un trasportador de veinte a treinta centiinetroH de 
diilmetro, dividiiJo, al nienoe, en niedios grados, 

Una caja ile compases i tiralineas. 

Un doble-decimetro, regia de cincuenta centimetroe, es- 
cuadra pequefia, tintan vnrias i i'itiles de dibiijo. 

Carterafl para perfiles i d^ anotacionep, tablas de loga- 
ritmos de cinco deeimales i de lineas naturales i cuerdas, 
efemeride astronöaiica, tablas para la nivelacion baronie- 
trica, etc. 

7. Para las rejiones boscosas se agrf*garä a la 

Rejion dotacion corriente de lierramientas i fitiles 

boscosa necesarios a ua viaje, las qne se requieran 

f)ara la eorta de ärboles i constrintcion de arraazones de 

i'econociaiiento, cuerdas de media i tres cuartos de f)ulgada, 

ruldanas i treinta metros deeabiede alambre, utilizable en 

la coustruccion de un andiu-ivel, clavos grandes de alambre 

(en ningun caso clavos cortados) i tarros pequenos de pin- 

tura roja i blanca con sus re.s|)eetivas brochas, destinadas 

a las marcas sobre rooa. 

Lii selocrrion de puntos destinadoa a ser 

_ ' - v^rtices ieodosicos d<il)ertl hacerse en forma 
Forma de ^ 

la red i "^ obtent'r una red eontmua, sin dejar espa- 
triang^a- cios libre« limitados por poligonos, i consti- 
tulda por triflngulos que se acerquen en lo 
posible a la forma equililtera i que sus angulos se encuen- 
tren siempre coniprendidos entre los Ifmites de treinta i 
cij^nto veinte grados. Se fijan condieiones especinles, en los 
purrafos respectivos para los puntos uiulados o vertices 
con8titu3^ente8de una red de base. 

9. Para la fijacion de puntos aislados, como 

Puntos puede presentarse trat^ndose de islas o esta- 

aisladoa rionea cerca de la costa i que signifimn p1 
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limite (lü In triunf^ulncion en esa direceion, la mejor forma 
de trijiii^nlo e« la del rectdngulo isösceles, en que elvm'tice 
del «ngulo recto corresponde al piinto por fijar. 

1Q^ Ninguna A'ifiual correspondiente a un pro- 

Visuales yecto detriangulaeion primaria o secundaria, 
rasantes podrdpasar a m^nos de doa metros del suelo, 
edificios o bosque tupido, escepcioii hecha de los muros 
constitnyentes de la parte de la constrnccion sobre la cual 
se enciientra la estacion, como ser torres u otra clase de 
construcciones somejantes; en el caso de gra ndes masas de 
ugna, la Visual deberä quedar en toda au lonjitud, a mas de 
cinco metros sobre la superficie. 

X\, El operador debertt tener presente, al Sv-'loc- 

Trabajos cionar las estaciones, la poyibilidad de traba- 

futuro«i Jos fiituroR, especialmente h»icia el Oriente, 

procurando que mas tarde el enlace de ellos no presente 

dificultad. 

j 2 Los puntos escojidos paraservir de estacio 

Condicio- ^^^ jeodesicas, fuera de tener un buen hori- 

nes de las zoiite i ser frlciles de relacionnr a los denins, 

estaciones valieiidose de figuras seneiilas, deberan pre- 

sentar un acceso que no sea mui dificil i ofrecer facilidad 

para la coiistruccion de una senal i para las operaciones 

que le siguen, verse desde las otras estaciones, tanto como 

sea posible, proyectados sobre el clelo i perniitir el estable- 

cimiento desenales definitivas de referencia, de suerte que 

se pueda en todo caso restablecer el punto. 

Se procurara mantener la lonjitud de los 

L Ht d ^^^^^"^ ^^ primer 6rden dentro de los limites 

de loA la- ^e veiute i sesentu kilömetros, salvo casos es- 

dcs de 1." peciales, justificados por la configuracion del 

torreno, justificacion que debera esponerse 
claramenteen la memoria respectiva. 

■j^^ ße evitara en lo posible las estaciones i se- 

Estaciones «ales fuera de centro, i, si el operador se ve 

fuera de obligado a eilas en el caso de una torre opar- 

centro ^^ culminante de uu ediflcio, procurara, para 
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los v^rtices pi'incipales de prirner 6rden, redncir a dos el 
nfimerode puntos de estacion del instnimento, projectando 
nrmnzones o consolas esteriores desde donde se domine el 
horizonte. 

Si se tra ta de vertices suplementnrios de prirner orden o de 
verticos de segundo 6rden, se podr^ proyectar la instala- 
c'ion del instruraento en las ventanas o sohre tableros o 
consolas especiales hacia el interior i aceptar tres, i aun 
ciiatro puntos de estacion, si fuere iiecesario. 

Siempre que el proyecto de triangulacion comprenda 
una o varias instalaciones en torres, faros o partes culnfii- 
nantes de edificios, deberä solicitarse de los duenos, comii- 
nidades o autoridades de quienes dependa 1a construccion, 
un penniso escrito, debiendo espon^rseles el tierapo aproxi- 
niado durante el cual las instalaciones son neeesarias i que 
nnnca serd menor de dos anos. 

Debera agrej^arse, ademas, un presupuesto i cröquis 
detallados de las instalaciones que sc encuentren en el caso 
citado, tomando tambien en cuenta el costo de la« repara- 
ciones que sea necesario ejecutar mas tarde, para dejar 
todo en el estado prirnitivo. 

En cada punto elejido como estacion o con 

« ' . probabilidades de serlo, el operador toniara 

nes resi- l^s anotaciones referentes al nonibre del pun- 

pectoalos to o localidad, de la propiedad en donde se 

puQ OS encuentra ubicada la estacion i del propieta- 
rio, con indicacion del lugar donde puede dirijirsele corres- 
pondencia. 

Ademas, a cada punto debe corresponder una mono- 
grafia o resena.de vertice, quecontenga, en forma clara i 
concisn, los siguientes datos: 

1.° Provincia, departaniento i snbdelegacion en que se 
encuentra el punto; 

2.° Medios i vias de qne se podril disponer para el 
aeceso; 

tJ.° Croquis elemental de ubicacion, con alginu»» dato*» 
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ilustrativoH i rpf**rencias, o bfen una descripcion s^ncilla i 
einra, sin dejar lii^ar a rliidn.s o nrnbigüedades. 

Resper.to nl iiiejoi* rninim» de noceso a In Pflt.aoion, 
tiempo enipleado, baqnianos con sus emolumentos i domi- 
cilios, localida<ie8 mas cernanas apropiadas para carapa- 
mento, agiiadas, talajes, lefia, wbieacion de vados de rion, 
sitnacloii de marcas esppciales indicaiido la entracJa de 
seutierofl, picadas o !Tiaohet>eaduraH en boaqiie, etc., las ano- 
taciones seran tan detalladas como sea posible i en forma 
de evitar toda ambigüedad al personal encargado de his 
operaciones que siguen al reconocirniento. 

^ß Los puntos seran dernarcados en el terreno 

Demarca- P^^*' n^^^dio de fuertes esta^.'as o montones de 
cion de los piedras, a los cuales se agrega algunos obje- 

pnnCos |.^g gjj^ valor, coino ser latas vacias de con- 
servas o botellas qnebradas, con el objeto de facilitar la 
identifieacion. 

Si el terreno es de vocn o ae encuentran piedras firmes a 
m^noH de cincnenta metros del pnnto elejido como estacion, 
la demarcacion podrd. consistir en una seiial heclia con 
p)inturaroja o blanca, i en forma de cniz de malta, de veinte 
a treinta centimetros, llevando, ademas, las iniciales P. T. 
(punto trigonomr»trico) i,en el caso que la marca no corres- 
ponda exactamente al punto de ubicaoion de la futura. seiial 
jeod^siea, se agregarä en la resefia de vertice los elementos 
lineales o angulares que a ^1 la relaoionen, acompanando, 
tambien, un croquis orientado por el meridiano magnötico. 
j^Y^ ßn las esta<:ione.s que se efeccnen en puntos 

Hjecucion donde no hai bosque, deberä hacerse un perfil 

de las completo del horizonte, dibujado con el auxi- 
estacionea jj^ ^j^ |^^^ rumbos magneticos que correspon- 

den a los puntos mas importantes. 

El teodolito de reconocirniento se orientar^ primera- 
mente porla brujuladeclinatoria icon el circulo a la izquier- 
da, para efectuar asi un jiro de horizonte de izquierda a 
derecha, visando especialmente los puntos mas conspiouos i 
todoB aquellos que puedan teuer interes para las trianguPa- 
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ciones de diversoR irdenes; entre estos: cumbres de cerroH, 
torres, faros etc., leyendo cnda vez iin solo noniuH d(* Ioh 
lirribos horizontal i verticol del instrumento. 

Se visarä, ademns, aquellos puntos netos, (?oino «er, 
jirboles o rocas caracteristieaB i de ubicacion nisladn, (lue 
puedan ser de utilidadparafuturas fijaoiones por reBeooion i 
las puntillas de cordones de cerrosen doiKlo termina la posi- 
bilidad de colocar estaciones elevadas. Siempre quo ello no 
signifiqne la ejecucion de nnevas estaciones con el teodolito, 
se visarÄ tainbien algun punto de las ciudades o puebloa 
importantes i las estaciones de ferro^arril, 

Concluido el primer jiro de horizonte, se le repetir^i de 
derecha a izquierfla,con el dirculo del teodolito a ladereoha, 
habiendo alterado la orientacion pr6ximamente en iin cna- 
drante i visando nuevamente los inismos puntos. 

-|^g Siempre que el horizonte de una estacion so 

Abraso encuentre limitado por cordones o cumbres i 
portezae- se vean otras a traves de sus abras o portezue- 
® los, se tendrä particular cuidado de dil)ujar 

un perfil especial de esa parte, i a mayor escala que la del 
perfil jeneral, debiendo visar en ambas posiciones del ins- 
trumento, i en la forma prescrita, tojlos los puntos nota- 
bles i visibles, pues, frecuentemente, el operador encontranl 
soluciones convenientes aprovechando las cumbres q<ie se 
ven al traves de depresiones de) terreno. 

19, Si una cumbre presentase mas de nn punto 

Cumbres consptcuo.el operador hara un pequ(M'io perfil 

especia- ^j^ cömo la ve en el anteoio e indicaril en el. 
les 

por medio de una flecha, el punto visa«Io. 

^"' ^ En caso que el mal tiempo ofalta df» tras- 

Ud^^de" P^*'*^"^^'^ ^*^ la atmosfera hagan tenier la im- 
jiros posibilidad de tomar al^runas dp las visualen 
completos ^j^j^g importantes, el opprador cfueda facul- 
tado para alterar el programa fijado en el pjirrafo (17) i 
visar los puntos a medida que ellos se presenten en eondi- 
ciones favorables, prescindiendo, ach»maii, de Ins visualeH 
correspondientes a detalles. 
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De ißjual autorizacion a la espuesta poilrä hacerse ueo 
en el caso deeatnciones difieiles i en las cuales el operadof 
He vea obli<<a(lo n\ empleo del soxtante. 

21. Tratändose de una estacioii que ba sido 
HBtacio- fijnda ya en forma se^ura dende otras tres o 
ne« bos- nias i la cunibre se encuentre cubierta de bos- 

cosas qy^ dificil de desmontar sin atraso conside- 
rable en el trabnjo, el operador queda fucultado para limi- 
tarste a la simple comprobacion de la iutervi&ibilidad de los 
puntos en la forma qne estime mas fegurn, pero deberA 
agrpgar,nl m<?nofl, los rumbo» magn^ticos, que öbtenga,ya 
sea escalando los drboles o tom/lndolos desde puntos de 
alrededor de la eümbre i bastante cercanos a ella, debiendo 
entenderse que el operador podrA apelar a este sistema solo 
como ultimo recurso. 

22. El operador debe cerciorarse plenamente de 
\b*nid *d ^^ »"tervisibilidad et^trelos puntosestremosde 

* de los^ ^^^" ^^^^ ^^ W^^^ h Bi exiHtiese la menor duda, 
puntos emplearÄ el heliotropo o senales noctnrnas. 
Cuando el obstöculo que impide In intervisibilidad lo 
constituye el bosque, i que no sea posible desmontarlo por 
el raomeuto, debe estudinrse, si una vezffectuado dicho des- 
monte no hnbrä otro impedimento debido a la configura- 
eion misma del terreno, lo que puede hacerse por medio de 

unatriangulacioncombinadaconnivelaciontrigonom^trica, 
eon el objeto de fijar la poHicion relati\a, en proyeccion i 
altura, de los puntos prominentes que se encuentran en la 
alinencion, cerciorfindose que ellos no obstaculizan la inter- 
visibilidad. 

Deberätener8eencuentn,enefltosestudiofl, el efecto de la 
curvntura i refraceion, fuera dela nltura minima de dos me- 
tros de las visualessobreel terreno, flJHdn en el pärrHfo(lO). 

23. Para juzgar la intervisibilidad de las esta- 
Altura ciones, se tendrä presente, que en los puntos 

del instru- en donde exista n^ua i piedra en hiscercanias, 

Bob^e^^l ®^ universal jeod^ico deberd quedar colocado 

stielo con SU eje horizoiital, pröximamente, a dos 
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raetros sobre el Buelo, pmliMido rpdncirfie hnstn un int^tro 

cnarentn eenttmetros en las euiiibreö agudns con poco te- 

rr»jno a<lyaceiite capnz de irrnclinr cnlor i en donde, adft- 

mas, el inat^rial de construccion o el «gna fueren escnsos. 

2^ Cn las estaciones en donde sea neceHario 

Alturade elevar el infltnimento o heliotropo sobre el 

pirdmides terreno, vali^dose de pir^tiiides u otra elase 

de constrnccloiies, se proeurard iio sobrepa- 

sar quince metros como elevacion del priinero i se fija la 

altura mäxima de veinticinco metros para el segundo. 

Se tratarä (]e obtener la intervisibilidad en buenas con- 
dtciones, elevando Je preferencia el heliotropo, ciiya instala- 
cion exije menor estabilidad i, por tanto, construceiones 
mas econömicas. 

25^ A cada constrncoion de altura fuera de lo 

Dato« normal correspondtjrä un proyecto especial 

•obre detallado i cefiido estrictamente a las pres- 

piramidea c^pciones de las instrucciones para la cons- 

truccionde senales. La alturade las pirämidesdeberd Üjarne 

siempre en forma esperimf ntal, ya sea vali^ndose de ewealas 

o de armazones de recouocimiento o, por fin, subiendo a los 

Ärboles. 

2Q Ell el easo quet para obtener la intervisibi- 

Deemonte ^^^^^^^ ^^ ^os puntos^ en condieiones favorablei«, 

de Bea necpsario desmontar bosq\ie en una es- 

bofqne tension de consideracion i por ello deba pa- 

garse indemnizacion, el operador hard primeramente un 

ppqueno contrato por escrito i en el cual se estipule clara- 

mente el monto de ella i forma depago, o que se declare que 

el propietario renuucia a la citada indemnizacion. 

2>7^ Lap sendas en bosque oorrespondiontes a 

Sendaa en l"** visuales de la trinngulaeion de primer 

bosque Orden, para las cuales se proyecte pirdmides 

como puntoH de mira,deberan teuer de doce a 

(]uince metros de ancho, pudiondo reduoirse a diez metros 

para el caso del eiapleo d» holiotropoH, siendo ocho iretros 
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el ancho minimo fijado para Ins sendas correspondientes a 
las visuales de la trianguincion de sep^undo örden. 

En el caso de proyectarse el empleo de pirämides como 
sefialee, Ins quopcdran einplearse solo a veces enla triangii- 
lacion primaria, pero siempre en la secundaria, se prolon- 
j^aran las sendas hacia el lado opuesco, en una estension 
sufloiente qne permita obtenn» la proyeccion de la senal 
sobre el cielo, si ello es posible, o, al menoa,que en la niayor 
parte del dia sea ella bien alumbrada. 

2g^ Para la trasmision de ordenes, durante e^ 

Trasmi- reconoeimiento, el personal podrä empl^ar la 

sion clave destinada al uso del heliotropo o luz 

de ordenes artificial, agregnda a las instrucciones espe- 

ciales para la medicion de ^ng'ulos. 

29 Fuera de las condiciones jenerales fijadas 
Condi- para los vertices de la red primaria en cuanto 

ciones de al buanhorizonte, forma de triänffulos.acceso 

verti- j^ jj^ estaeion etc., el operador elejird i relacio- 
ces oe 
segnndo narä los vertices desegundoörden,teniendoen 

Orden vista que en ellos solo mui eseepcionalmente 

se empleartlel heliotropo i que,por tanto,deberd disponerse 

siempre de una buena proypccion de lus seilales. 

30 La lonjitud de los lados de la red de seguh- 
Lonjitud ^^ orden deberä estar comprendida entre los 

de los llmites de diez i veinte kilrtmetros, siendo la 

lados de ^ejQj. ubicacion para los vörtices lacercana 

eeg^undo , ^ , ... , 

Orden i al centro de un triangulo primario. 

ubicacion gi el desarrollo de la red primaria es escep- 
vertices cionalmentegrandeno serÄ posible.conla ubi- 
cacion citada, mantenersedentrodeloslimites 
impuestos. En este caso se proyectarä una serie de vertices 
primarios suplementarios, intervisibles con, a lo m<^nos, tres 
vertices principales de primer örden, aunque Jos vertices 
suplementarios no lo sean entre si, lo que es, sin embargo, 
mas ventajoso. Los triangulos de segundo örden seapoyan, 
entonces, sobre estos vertices primarios, pero sin descender 
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del limite inferior de »Hez kilometros pam la lonjitinl rle lern 

Indos. 

o;!^ Ell los verticfiR de segundo 6rden, en cuyas 

Altura del <^^rcaniHS exista ngiia i materiales de cons- 

instru- truocioH, deberd. tenerse eri cnenta la. altura 

mento en ^i^ ^^^ metro eincuenta, sobre el suelo, para el 
los ver- ' ^ 

tices de f"]^ horizontal del universal ieodosico, pu- 

Beg^nndo diendo descenderse a un tnetro treinta en las 

Orden i ^ 

cnmbres conspicuas. 

oo AI hacer los anotacionea respeeto a los ma- 

Mate- teriales disponibles de construccion, se tendr«4 

riales die- presente, que ninguna sefial de caräcter defi- 

ponibles ^itivo podrd, bacerse de ladrillos, a causa de 

ftu pooa resistencia a la intemperie. 

33 Deberd reconocerse las distintaslocalidades 

Condicio- ^" terreno parejo o lijeramente ondulado, que 

nes para^ permitan lamedidade bases de masde cuatro 

lasbases i kü^Smetros de estension, sin que, para obte- 

zamiento «erla, sea neoesario construir sefiales de mas 

de diez inetros de altura. 

Se evitard en lo posible el emplazamiento de bases en 

las vias ferreas, a causa de los entorpecimientos que oca- 

siona el trdfico en la medida i las dificultades deestacio- 

narse en buenas condiciones en los estremos o cerca de 

eHos. 

En el caso de teuer que medir una base en una linea 
ferrea, se elijirä un trozo recto entre dos curvas, ubicando 
las estaciones de los estremos fnera de la via,pero midiendo 
la niayor part.e de la base sobre ella. 

Se medirä aproximadamente, por niedio de un alanibre 
de acero de cien metros de largo, una base para cada trozo 
de red, selecciondndolas de modo que no disten entre s! 
menos de doscientos kihlmetros ni mas de trescientos ein- 
cuenta, dando preferencia a las de mas fäcil medida i de mas 
sencilla coneccion con un lado de primer 6rden, sin qne la 
red de ampliacion tenga un exceso de diagonales. 
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Para las redes de nmpliacion debi^se, se tendrä presente, 
que la mejor forma de triiingulo es el is^sceles con un valor 
de treinta i tres grados i medio para el angulo opursto al 
largo por traspasar, puesto qne ella es la que peraiite la 
mayor ampliacion con el mtnimum de estaciones, dentro do 
cierta exactitud. Se procura r/l evitar los simples traspasos 
o rotaciones de un lado sin ganar en lonjitud. 

^^ Para ca<la trozo de red se liara el estudio 

Estacio- ^^® ^^ ubicacion de varias estaciones astronö- 

nes micas i, durante el reconocimiento, se deter- 

astrono- niinarö, para cada uno deellos, el azimut de 

un lado de priraer ördeni la latitud en una de 

esas estaciones, con medio minuto de aproximacion. 

Para la seleceion de las estaciones astronömicas se ten- 
dräen vista: 

1.^ Qne haya posibilidad de relacionar el punto directa- 
meute a los vertices prima rios o a los de una red de base; 

2.^ Que exista oficina o linea telegr^fica del Estado a 
m^nos de quinientos metros de ella; 

3.0 Que se encuentre terreno firme donde sea posible 
edificar un sölido pilar de observaciones; 

4.<> La facilidad de alojamiento o campamento a menos 
de un kil(3metro; 

5.® La ubicacion lejana al träfico de vehiculos i no mui 
pr6xima a paseos pnblicos, debiendo evitarse, ademas, la 
cercanta de Mbricns con grandes maquinarias i la de casca- 
dns. Ademas, se procurarä alejnrse de aquellos Ingares en 
donde es frecuente el hnmo o aire calentado, debido a la 
presencia de grandes chimeneas u hornos; 

Q.^ Buena visibilidad del cielo hacia el norte i sur, al 
m^nos para alturas mayores que veinte grados. en un sitio 
ventilado i donde no existan edificios con muros elevados, 
situados a m^nos de cinco metros del piano meridiano. 

Tendrd preferencia entrelos diversos puntos igualmente 
favorables, aquel que permita la instalacion de una mira 
uieridiana hacia el norte o sur i a una distancia no menor 
que un kilömetroni mayor que diez, i enmejorescondiciones. 
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35. E' i^^*^ ^^ uJ^ö- ('Oniiöion de reconociniinto 

Slabora- ehiborani, o Imra eluborar on eampnna 

cionde p^^^ g^g «yudantes, una ininuta grdfica a la 

ta en " ©scala *\e l por 250 000, de los trnhnjos 

campana ejecutrtdos. 

A cada trozo de red comprendido entre dos 

' , bases correspondera una memoria detallada 

Memoria j-i • i i i x • i • 

1 un dibujo, en el cual las triangulaciones en 

proyecto se niarcaran eon tinta de China i clnsificaran shs 

tridngulos de diverso« ördenes, empl^ando lineas grueaas 

(0, G a 0, 7 mm) para los de primer 6rdeii, liii<^as delgiidas 

(0, 2 a 0, 3 mm) pfira los de segundo <5rden i lineas de tra- 

zos pnra las rede« de base, debiendo marcarse las bases por 

medio de una linea gruesa (1,0 mm) anotando en nvimeros 

SU iargo aproximado, en metros enteros. 

La memoria que se acompanarÄ al dibujo contendra un 
anexo con la enuneiacion de los vortices de las redes i com- 
prendiendo, ademas, la descripoion de cada punto, motivos 
de preferencia que se ha tenido en vista al seleccionarlo, 
medios i materiales de que se podr^ disponer para la cons- 
truceion de senales, ubicacion de referencias i marcas espe- 
ciales, asi oomo la situaoion i distancia aproximada en que 
se encuontra la piedra de construcoion de buena calidad, 
arena, madera i agua dulee. 

8e agreganl, ademas, todos los datos que se refieiuin al 
trabajo de la futura trian^ulacion, como ser: enumeraciori 
de las visuales que [larten <lenlli, con su azimut astrono- 
mico aproximado i espresado en grados enteros, medios de 
comunicacion para trasmitir rtrdenes a los ayudantes i 
heliotropistas, indicando para ello la ubicacion de la oticinü. 
telegrafica, estafeta u oficina de correos i estacion de ferro- 
carriles de que convendrä servirse. 

A la memoria correspondientaa cada trozo se agregara 
un cröquis de la base proyectadu, a la escala de 1 por 
10 000 o 1 poi 25 000, indicando su ubicacion nproximada 
i los obstäeulos que hubiere para la medida, ademas de las 
indicacioues sobre la manera en que podran subsanarse, 
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Doinhrefi de los propietmios del t^rrono et«*..; tambien se 
iiKÜiurn la inejor ubictncioii para un comparador de cien 
iiM'tr<)8 de l(>ujitud,eMe(>jierHlo la f)aite inasftlaiia de la base 
i irienort eHpiiesta a niteiaciones. ya seaii provenieiites del 
trafieo o iiiuiidacioneH. 

gy^ , El rHJonooifiiiento pnra la Kele^don de las 

Reconoci- «"taohaiHH de ten^er 6id«'n i dn lc»s pinitos de 

mienio cuarto orden se ffectiiaia cmi el auxilio de 

ae los ^ plaricheta, sobre cnyo tablerone aionta 

de tercer una linja de papel que lleva demarcadon; a la. 

ördeii eseala de 1 por 50 000 a 1 pnr 100 000, los 

cuarto vertiijes de prunero i seg-iindo orde-n i los con- 

örden tornos de las hojas. 

El operador comenzara f>op estacionai^Je en 
los v^rtiees inarcados en el papel i, oii^^ntjltidose por ellos, 
trazaia las vjsualesa los puiit(»s inas ronspicuos, f)rol<»!i- 
^andolas liasta el mjlrjen, [)ara anotar alli, ya sea la desiji- 
nacion <lel pniito o nnmero de identifi«*acion (pie se corn-s- 
ponda (!oii el de los er(><]iii8 o perfiles. 

38. '^^ seleccionarj^ los verf iees de tercer ordm 

Numero de ^^'^''^ ^^^^ Que presenten majores facilida- 

puntos des para hacer estacion en, ellos, de modo 

trigonom^ l^ ,^,,^^ ^^ ,^^^ triängulo« se encu.nt.o,. 

llrlCOS 

eomprendidos entre 3 i 5 km, i que el uü- 
merode losv^^rtices sea tal que, en conjunto con los de ordcn 
snperior se tenf2fa,en promedio, un v^rtice trigonometrico 
por cada 10 a 15 km^. 

Se distribuira, ademas, los vertices de tercer örden, <le 
Huerte que exista, al menos, uno cerca de cada än^<u'lo de 
las hojastopogräficas i otro ceroano al ceiitro,pudieTido ^er 
los primeros comunes a las hojas adyacentes sieinpre qne 
caigan dentro del mj^rjen. 

3Q La deraarcacioH de las estaciones de tercer 

Demarca- <^rden,durante el reconocimiento, «e liari5 por 

cionde las raedio de una estaca acompafiada de un mon- 

*de^er<^r^ ^^^ ^^ piedras, cuando los haya en la vecin- 

orden dad, o bien, de una marca eon pintura; a los 
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puntos de cunrto onlen cM)rre8pon(lera un peqiiefio dibiijo, 
indicando en ^1 que punto (lebe visarse en aziinut i altura, 
debiendo corresponder a eeta cinse de pniitos, a lo nrienos, 
tres visuales. 

40 EI jefe de una oomision de reoonocimieDto 

Direccion trigonom^trico tendra al corriente a la Direc- 

del jefe; cion 8obre la forma en que sea necesario tras- 

^^enau^^ rnitirle las inetruccioneH, ya sea por correo o 

tel^grafo, debiendo, a<1emas, informarle raen- 

sualmente^ con la debida oportunidad i en forma breve, 

sobre el estado de los trabajos de la uomision a su cargo i 

principales operaciones ejeeutadas. 

^-^^ Cualqnier duda eobre la interpretacion de 

Dudas ^^^ presentes instrucciones deberä ser puesta 

sobre en conocimiento del Director i, si se tratase 

'Vac^*'^" de difieultadesde aplicacion a nn caso no pre- 

visto en ellas, se aeompanaran todos los jus- 

tificativos correspondientes. 



Santiago, julio de 1907. 



Luis Riso Patron S. 
Director. 
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